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A cultura do mirtilo, Vaccinium corymbosum spp., teve, em Portugal e em 
particular na Região do Minho, um forte aumento da superfície de produção 
instalada a partir do ano 2013. Tratando-se de uma cultura recentemente introduzida 
e sem tradição no nosso país, há necessidade de aprofundar o estudo e a 
investigação ao nível da produção e da conservação. O presente trabalho teve por 
objetivo dar continuidade a trabalhos já desenvolvidos nos anos de 2014 e 2015 e, 
por isso, contribuir para o melhor conhecimento e padronização da evolução 
fenológica das cultivares de mirtilo, Duke, Drapper, Chandler, Ozarkblue e Legacy. 
Cumulativamente, pretendeu-se também estudar a conservação e evolução 
qualitativa do mirtilo, em pós-colheita, das mesmas cultivares.  
As observações e recolha de dados da evolução fenológica das diferentes 
cultivares estudadas, decorreu entre 29 de fevereiro e 17 de julho de 2016. Para 
isto, marcou-se um ramo por planta em 4 plantas por cultivar, recolhendo-se os 
dados semanalmente, com base na escala de observação fenológica já utilizada nos 
anos anteriores. Para o estudo do mirtilo em pós-colheita, colheram-se frutos no 
momento em que se iniciou a colheita na exploração e colocaram-se em 
conservação em câmara frigorífica a 2ºC, durante 28 dias, tendo-se feito avaliações 
em laboratório, semanalmente, quanto aos parâmetros de dureza, peso de 100 
frutos, % de matéria seca, ºBrix, pH e acidez. 
Em termos fenológicos, verificou-se que em 2016 houve um atraso generalizado, 
tendo-se iniciado o abrolhamento na última semana de março, a plena floração, na 
primeira quinzena de maio, e a maturação, na segunda quinzena de junho. Quanto 
à evolução dos frutos em pós-colheita, percebeu-se que existiu de forma 
generalizada ao longo do tempo um aumento do ºBrix e uma diminuição da acidez, 
contudo, a perda de firmeza foi um fator que influenciou negativamente a qualidade 
do fruto à medida que o tempo de pós-colheita decorreu. 
Pode, com este trabalho, concluir-se que a evolução fenológica e a evolução dos 
frutos em pós-colheita são dependentes de cada cultivar. O atraso na evolução 
fenológica das cultivares estudadas, em relação aos anos anteriores, poderá dever-
se ao somatório tardio das horas de frio, necessárias ao abrolhamento. Porém, a 
duração de cada fenofase caraterizou cada cultivar. No que respeita à conservação, 
percebe-se que, com exceção da firmeza, o mirtilo tem capacidade de melhorar as 
suas características qualitativas em pós - colheita, todavia, o mercado e a logística 
deve ser trabalhada para que o fruto chegue ao consumidor no menor tempo 
possível a fim de não comprometer a sua qualidade devido à sua desidratação.  
 





The cultivation of blueberry, Vaccinium corymbosum spp., In Portugal and in 
particular in the Minho Region, has been a major factor in spreading the production 
since 2013. As a culture that has been denied and has no tradition in our country, 
there is need to deepen the study and research on production and conservation. The 
work was developed in the years 2014 and 2015 and, therefore, contributes to the 
better knowledge and standardization of the phenological evolution of blueberry, 
Duke, Drapper, Chandler, Ozarkblue and Legacy cultivars. Cumulatively, it was also 
affirmed to study the conservation and qualitative evolution of the blueberry, in post-
harvest, in the cultivar origins. 
As observations and data collection of the phenological evolution of the 
different cultivars studied, it took place between February 29 and July 17, 2016. For 
this, a branch was marked per plant in 4 plants per cultivar, and the data were 
collected weekly, with based on the phenological observation scale already used in 
previous years. For the post-harvest blueberry study, fruits were harvested at the 
time when a harvest was started at the farm and stored in a cold room at 2ºC for 28 
days, and weekly, as for the parameter of hardness, weight of 100 fruits,% dry matter, 
ºBrix, pH and acidity. 
In phenological terms, it was verified that in 2016, a generalized delay, having 
started the sprouting in the last week of March, a full bloom in the first fortnight of 
May, and maturation, in the second fortnight of June. Regarding the evolution of the 
fruits in post-harvest, it was noticed that there was a generalized over time an 
increase of ºBrix and a decrease of acidity, however, the loss of firmness to a factor 
that negatively influenced the quality of the fruit to measure which is the post-harvest 
time elapsed. 
It is possible, with this work, to conclude that the phenological evolution and 
a development of the fruits in postharvest are dependent of each cultivar. The delay 
in the phenological evolution of the studied cultivars, in relation to the previous years, 
being able to the sum of the late hours of cold, touches the sprouting. However, the 
duration of each phenophase characterized each cultivar. Regarding conservation, 
it is noticed that, except for the company, the blueberry has the capacity to improve 
as its qualitative characteristics in post-harvest, however, the market and the logistics 
must be worked so that the freight reaches the consumer in the smallest time not to 
compromise its quality due to its dehydration. 
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1.1 A cultura do mirtilo em Portugal e no Mundo 
Com exceção do morango, Portugal era um dos poucos países da União Europeia 
que não tinha a tradição do cultivo de espécies de pequenos frutos, como amoras, 
framboesas, groselhas e mirtilos (Fonseca & Oliveira, 2000). 
Nos últimos anos, tem-se assistido a um crescente interesse em produções 
agrícolas de pequenos frutos, sendo que este interesse prende-se com a necessidade de 
diversificar a oferta, apostando em produtos dos quais se espera um bom retorno em 
termos económicos (Quadro 1.1). 
Quadro 1.1 - Produção em Portugal de pequenos frutos 
Cultura 
Superfície em hectares Produção em toneladas 
2012 2013 2014 2012 2013 2014 
Amora 19 27 44 259 275 279 
Framboesa 234 271 450 3091 2757 4697 
Groselha 32 52 67 87 87 134 
Mirtilo 211 534 823 1437 1429 1824 
Fonte: (Instituto Nacional de Estatística, 2015) 
 
De entre os pequenos frutos, o mirtilo é aquele que mais se tem destacado por se 
esperarem preços de mercado bastante aliciantes, sobretudo porque se trata de um produto 
destinado principalmente aos mercados do Norte da Europa, que o valorizam, tendo 
parâmetros de qualidade bastante elevados (Barrote, 2013). 
Em termos de produção mundial, a produção tem aumentado nos últimos vinte 
anos, sendo liderada pelos Estados Unidos da América (EUA), com uma produção, em 
2014, de 262 539 toneladas distribuídas por uma área de 34 297 hectares, seguido do 
Chile e Canadá, respetivamente. Na União Europeia (EU), segundo os últimos registos 
disponíveis, referentes ao ano de 2014, o maior país produtor era Polónia com 3470 
hectares, tendo uma produção total de 12469 toneladas de mirtilo, seguido da Alemanha 




1.2 Origem e caracterização da espécie 
O mirtilo, Vaccinium corymbosum spp., já era consumido há centenas de anos por 
tribos indígenas da América. Com o passar do tempo, as plantas foram sendo selecionadas 
e melhoradas dando origem às cultivares que hoje conhecemos, existindo presentemente, 
há uma diversidade genética de tal ordem, que permite que haja plantas com capacidade 
produtiva, quer em locais de frio extremo quer em regiões de climas tropicais, consoante 
a cultivar (Retamales & Hancock, 2012; Madeira, 2016). 
A planta de mirtilo é um arbusto, da família Ericaceae, subfamília Vaccinoideae, 
na qual se encontra o género Vaccinium, nativo da América do Norte (Coletti, 2009). 
As cultivares de mirtilos comercializáveis são provenientes principalmente de três 
espécies Vaccinium virgatum sin. ashei tipo “rabbiteye”, Vaccinium angustifolium tipo 
“lowbush”, e também da espécie Vaccinium corymbosum tipo “highbushe”, sendo estes 
últimos os mais cultivados na Europa e no mundo. 
Atualmente, as cultivares de mirtilo do tipo “highbushes” estão agrupadas de 
acordo com o número de horas de frio, isto é, o número de horas abaixo de 7,2ºC de 
temperatura, para que ocorra diferenciação floral. Assim, classificam-se como “cultivares 
norte”, as que precisam de um período de dormência com pelo menos 800 horas de frio, 
como, por exemplo, as cultivares Duke, Drapper, Elliot e Chandler; as “cultivares sul”, 
como as Legacy, Misty, Star e Ozarkblue são menos exigentes em horas de frio, sendo 
mesmo sensíveis a este, estando, por isso, melhor adaptadas a regiões mais quentes. Além 
destes dois tipos de cultivares, existem ainda as “rabbiteyes” que são, quanto às 
necessidades de horas de frio, um misto norte/sul, caracterizando-se normalmente por 
uma produção tardia ( Rubio & Lena, 2011; Barrote, 2013; Madeira, 2016). 
1.3 Caracterização das cultivares 
1.3.1 Duke 
Duke é uma cultivar de frutificação muito precoce que necessita de mais de 800 
horas de frio, sendo considerada uma das melhores cultivares precoces, pois tem um 
abrolhamento mais tardia, o que evita a exposição da floração às geadas tardias 




Trata-se de uma cultivar com porte ereto, aberto, que produz frutos de cor azul 
clara e de tamanho médio, existindo indicadores de que o sabor melhora com o frio, em 
pós-colheita. É uma cultivar que se adapta tanto para colheita mecânica como para 
produção de fruto para consumo em fresco (Hancock & Hanson, 2001, Retamales & 
Hancock, 2012;  Fall Creeck, 2017). 
1.3.2 Drapper 
A cultivar Drapper caracteriza-se por possuir forte rebentação basal, o que, numa 
fase inicial, pode exigir mais tempo despendido com a poda. Esta cultivar produz uma 
colheita concentrada, normalmente entre Duke e Bluecrop, podendo ser produzida para 
colheita mecânica ou para produção de fruto para o mercado do fresco.  
Nesta cultivar, são necessárias mais de 800 horas de frio, sendo os frutos grandes, 
azuis claro, muito firmes, com excelente sabor, uma pequena cicatriz e uma vida útil pós-
colheita superior, comparativamente com outras cultivares. Um dos problemas 
verificados em algumas regiões tem sido a queda prematura dos frutos (Weber, 2012; 
Bernadine et al., 2014; Retamales & Hancock, 2012).  
1.3.3 Chandler 
A Chandler é uma cultivar que requer mais de 800 horas de frio e que produz 
frutos de grande calibre, de cor azul escuro e com bom sabor. Tem um período de colheita 
escalonado, que normalmente se prolonga por seis semanas, estando vocacionada para a 
produção de frutos para consumo em fresco. Trata-se de um arbusto com uma estrutura 
morfológica tendencialmente aberta, medianamente vigoroso, com uma elevada 
resistência a baixas temperaturas (-25ºC) (Bernadine et al., 2014; Weber, 2012; 
Retamales & Hancock, 2012; Fall Creeck, 2017). 
1.3.4 Ozarkblue 
Ozarkblue é uma cultivar de meia estação, com crescimento vigoroso, muito 
produtiva, e aconselhada para regiões com invernos mais suaves, requerendo 600 a 800 
horas de frio. Os frutos são de cor azul claro, com calibre médio a grande, firme e doce 





A cultivar Legacy, que requer 400 a 600 horas de frio, é um arbusto de crescimento 
vertical, de porte ligeiramente aberto e bastante vigoroso. Trata-se de uma cultivar 
precoce, bastante produtiva, que pode manter as suas folhas durante o inverno. Esta 
cultivar caracteriza-se por produzir frutos com bom calibre e excelente sabor (Retamales 
& Hancock, 2012; Rubio et al., 2013; Bernadine et al., 2014). 
1.4 Fisiologia do desenvolvimento 
1.4.1 Dormência  
Segundo Fonseca (2007), dormência é o período durante o qual as plantas cessam 
o crescimento por completo, existindo dois tipos de dormência, a quiescência e o repouso. 
A quiescência dá-se por fatores externos à planta, como extremos climáticos, 
diminuição da duração do dia ou da intensidade luminosa, bem como perante situações 
de stress hídrico, contudo, a quiescência é um estado passageiro pois é interrompido assim 
que a planta percebe que estão restablecidas as condições ao seu desenvolvimento.  
No final do verão/início do outono, quando o abaixamento da temperatura é tal 
que provoque a paragem do desenvolvimento das plantas, a diferenciação dos botões 
florais também é interrompida, iniciando novamente apenas no inverno/primavera, antes 
da floração.  A esta aclimatação da planta perante os estímulos climáticos chamamos de 
repouso, tratando-se de um processo fisiológico de adaptação da mesma para as 
temperaturas frias do inverno. Durante este intervalo, as plantas necessitam de ser sujeitas 
a um determinado período de temperaturas baixas para que se dê o abrolhamento 
uniforme (Pinto, 2015; Strik, 2015).  
O período de tempo a que as plantas devem ser sujeitas a baixas temperaturas 
oscila consoante a cultivar, sendo esse período estimado pela soma de horas de frio, que 
são normalmente contabilizadas pelo número de horas a que uma planta é sujeita a uma 
temperatura inferior a 7,2ºC. No caso do mirtilo, os gomos florais precisam de menos 
horas de frio do que os gomos vegetativos, sendo que o abrolhamento dos gomos 
vegetativos, bem como o crescimento dos ramos em mirtilos Northern Highbush, 




Para plantações em regiões com invernos temperados, na contagem das horas de 
frio deve ser descontado o número de horas a que a temperatura é superior a 16ºC, ou 
seja, por cada 60 minutos de temperatura acima de 16ºC, devem ser descontados 60 
minutos somados a temperatura inferior a 7,2ºC (Fonseca, 2007; Madeira, 2016).  
1.4.2 Desenvolvimento vegetativo 
Uma vez que o mirtilo é uma planta que se adaptou a regiões florestais de solos 
pouco profundos, húmidos e normalmente ricos em matéria orgânica, evoluiu no sentido 
de desenvolver um sistema radicular pouco profundo e compacto. 
Trata-se de uma espécie cujo sistema radicular está desprovido de pelos 
radiculares, sendo este um fator limitante para esta cultura, uma vez que esta estrutura é 
responsável por mais de 90% da absorção de água e nutrientes. Para colmatar a ausência 
desta estrutura, o mirtilo, normalmente, desenvolve simbioses com micorrizas que 
auxiliam na absorção de nutrientes (Fonseca, 2007; Rubio & Lena, 2011; Madeira, 2016). 
Apesar de existirem pequenas variações consoante a espécie ou a cultivar, o 
mirtilo, em termos anatómicos, caracteriza-se por não ter um verdadeiro tronco, mas sim 
vários troncos também apelidados de varas ou ramos, que emergem de gomos da coroa, 
pelo que se trata de um tronco de tamanho muito reduzido (hemicriptófito), que se 
encontra junto ao solo. (Madeira, 2016). 
À semelhança da raiz, também os ramos têm momentos com fluxos de 
crescimento rápido. No caso dos ramos do mirtilo, o gomo apical ou aborta e cai no final 
do período de crescimento, ou dá origem a um gomo floral, que irá induzir uma 
ramificação posterior (Fonseca, 2007; Madeira, 2016).  
Segundo Fonseca (2007), o crescimento dos ramos termina normalmente, entre 
meados de agosto, início de setembro, quando os dias se tornam mais curtos e as 
temperaturas mais baixas, condições que promovem a diferenciação floral de alguns dos 
gomos. A diferenciação floral ocorre de forma distinta nos vários ramos, diferenciando-
se mais gomos nos ramos do último fluxo de crescimento. Posto isto, alguns gomos, que 
normalmente ficariam dormentes, podem abrolhar no fim do verão, princípio do outono, 
originando novos rebentos, que muitas vezes não atempam o suficiente para aguentar o 
inverno o que faz com que fiquem sujeitos a ser queimados pelo frio. Este fenómeno está 




Em relação aos gomos, estes formam-se nas axilas das folhas, pelo que o seu 
número é influenciado pelo número de folhas. Os gomos podem ser florais ou foleares, 
dando origem a flores e folhas, respetivamente (Fonseca, 2007). 
 As folhas surgem nos ramos com inserção alternada, tendo uma forma 
elíptico-lanceoladas com cerca de 5cm de comprimento, de cor verde pálido a verde 
escuro, conforme a cultivar. 
 Apesar de a planta de mirtilo ser caducifólia, se as temperaturas no inverno 
não forem suficientemente baixas para desencadear reações químicas/hormonais, a folha 
permanece na planta, como acontece no centro e sul de Portugal com as cultivares tipo 
Sul. Quando em situações de stress, as folhas ficam avermelhadas, como acontece 
normalmente no outono, antecipando a queda da folha (Rubio & Lena, 2011; Madeira, 
2016). 
1.4.3 Desenvolvimento reprodutivo 
No mirtilo, dependendo das cultivares, a diferenciação floral começa em agosto, 
quando as temperaturas noturnas começam a descer e os dias a ficarem mais curtos, 
podendo continuar pelos meses de setembro e outubro. Nos ramos desta cultura, a 
diferenciação floral inicia-se nos gomos da extremidade distal e prossegue de forma 
basípeta ao longo do ramo. O número de gomos florais varia consoante a cultivar, já a 
razão entre os gomos florais e vegetativos é influenciada pelo vigor do ramo. O número 
de flores por gomo floral depende da localização deste no ramo, uma vez que os gomos 
que se encontram mais perto do ápice do ramo têm maior número de flores, sendo que o 
seu número vai diminuindo à medida que descemos no ramo (Fonseca, 2007).  
A floração dá-se na primavera, podendo ser antes do abrolhamento dos gomos 
vegetativos, consoante a cultivar, e dura cerca de três semanas, caindo as pétalas das flores 
quatro a cinco dias depois da polinização (Rubio & Lena, 2011; Madeira, 2016).  
O mirtilo, apesar de ser uma planta monoica, beneficia com a polinização cruzada, 
conseguindo-se um aumento de frutos vingados e um aumento no número de sementes, 
que depois se reflete num aumento de calibre e, consequentemente, do peso do fruto. 
Apesar desta enorme vantagem, o momento de floração não coincide entre as diferentes 




floração sincronizados, por forma a assegurar uma eficiente polinização (Rubio & Lena, 
2011; Madeira, 2016). 
Após o vingamento surgem os frutos de cor verde, passando a rosa no início da 
maturação, ficando azulado, quando maduro. Estes medem entre 0,5 e 3 centímetros, e 
podendo chegar às 4 gramas (Rubio & Lena, 2011; Madeira, 2016).  
O desenvolvimento do fruto passa por três fases, a primeira (multiplicação celular) 
caracterizada por um de grande crescimento, consequência de uma rápida divisão celular 
e de um aumento do tamanho das células e que dura cerca de 30 dias, uma segunda fase 
que se caracteriza por um crescimento mais lento em que o tamanho da baga pouco 
aumenta, mas os embriões, no interior das sementes, desenvolvem-se e amadurecem, 
tendo esta fase uma duração que pode variar entre os 10 a 50 dias consoante a cultivar. 
Por último, existe uma terceira fase, que dura entre 16 a 26 dias, em que se dá o rápido 
aumento de calibre devido ao aumento do volume das células, sendo este aumento 
influenciado pela maturação. O período total de desenvolvimento do fruto, como já foi 
referido, é variável conforme a cultivar, mas também é altamente influenciado pela 
acumulação de graus de temperatura de crescimento, variando entre 40 a 90 dias nos 
mirtilos tipo Norte, menos nos de tipo Sul, e 60 a 135 dias nas “rabbiteye” (Fonseca, 
2007; Madeira, 2016). 
1.5 O fruto  
O mirtilo é um fruto baciforme e globoso, sumarento e com um sabor agridoce, 
que o caracteriza, estando o seu tamanho muito associado à cultivar que lhe deu origem. 
Trata-se de uma baga normalmente de cor azul, contudo, a tonalidade pode variar de mais 
claro a mais escuro, sendo influenciada pela presença de pruína, que é uma cera 
epicuticular, que produz o efeito glauco responsável pela cor azul típica do mirtilo, sendo 
uma importante barreira à perda de água do fruto, impedindo que este desidrate (Madeira, 
2016). 
Apesar de ser variável, de acordo com a cultivar, a firmeza do fruto é outro fator 
muito importante, tendo um papel relevante no manuseamento e transporte do fruto.  
Em termos de composição o mirtilo é composto em média por cerca de 82% de 
água. Contudo, este valor pode ser influenciado pela disponibilidade hídrica do solo no 




massa, porém, elevados teores de humidade tornam o fruto mais sensível à possibilidade 
de contaminação microbiana (Sousa, 2007). 
A glucose e a frutose são os principais açúcares presentes no mirtilo, sendo os 
principais componentes solúveis deste fruto responsáveis por cerca de 80% de matéria 
seca (Sousa, 2007). 
1.5.1 Qualidade pós-colheita 
Em pós-colheita, os frutos são suscetíveis à ocorrência de doenças e desidratação, 
sendo o amolecimento a característica física mais associada à perda de qualidade em 
armazenamento (Yommi & Godoy, 2002; Giongo et al., 2013).  
O frio é uma das técnicas mais amplamente utilizadas para diminuir a deterioração 
do fruto, em pós-colheita, reduzindo a desidratação e minimizando o desenvolvimento de 
doenças. A 4/5ºC, o mirtilo tem uma taxa de respiração considerada baixa, no entanto, 
quando exposto à temperatura ambiente, esta taxa aumenta rapidamente, provocando uma 
desidratação progressiva do fruto (Quadro  1.2). (Rubio, 2010; Monserrat, et al., 2011).  
Quadro  1.2 - Taxa de respiração do mirtilo a diferentes temperaturas 




Fonte: (Defilippi et al., 2013) 
  
Segundo Rubio (2010), quando o fruto é para ser vendido no mercado do fresco, 
é necessário diminuir rapidamente a temperatura no interior do fruto para evitar perdas 
de qualidade. O arrefecimento deve ser no máximo até 4 horas depois da colheita, com 
recurso a ar forçado. Através de um ventilador que força a passagem de ar frio pelos 
frutos, é possível baixar a temperatura no interior dos mesmos de 20-25ºC para 1,5ºC em 
apenas 2 horas, enquanto que em câmara frigorífica são necessárias 48 horas.  
O fruto quando sujeito a um arrefecimento rápido deve ser depois armazenado 
numa câmara de frio à temperatura de 0 a 1ºC e com uma humidade relativa de 85 a 95%, 
conseguindo-se, desta forma, manter a qualidade dos frutos por duas ou três semanas 




Os frutos podem classificar-se de climatéricos e não climatéricos de acordo com 
o aumento ou diminuição da sua taxa de respiração, significando isto que para os frutos 
climatéricos o amadurecimento é um processo que continua em pós-colheita. Sendo o 
mirtilo um fruto não climatérico, ou seja, que não amadurece fora da planta, a sua colheita 
deve ser feita próxima da maturação fisiológica (Sousa, 2007; Madeira, 2016).   
Ao contrário de outros pequenos frutos como a amora e a framboesa, o mirtilo tem 
um potencial de conservação que pode ultrapassar os 80 dias, ou até mesmo os 100 dias, 
em ambiente anaeróbio, apesar de ter uma perda de qualidade associada (Madeira, 2016). 
Segundo Madeira (2016), existem vários estudos que comprovam que os frutos 
conservados a 0ºC, mantém as suas características organoléticas o dobro do tempo, 
comparativamente com os frutos conservados a 5ºC. 
Além da temperatura, também a humidade relativa e os gases que compõem a 
atmosfera onde os frutos estão armazenados devem ser controlados, dado que basta uma 
atmosfera com alto teor de dióxido de carbono e baixo oxigénio para se diminuir os 
processos de degradação associados às taxas de respiração do fruto (Rubio & Lena, 2011; 
Madeira, 2016). 
1.5.2 Parâmetros de qualidade - características físicas e químicas  
A pigmentação do mirtilo é determinada pela quantidade de pruína e pelo teor de 
antocianinas presentes na epiderme do fruto, sendo que estas últimas desenvolvem-se nos 
seis dias seguintes ao aparecimento da cor vermelha e têm uma correspondência com o 
pH do fruto (Woodruff et al. 1960; Sousa, 2007). 
A cor deste fruto é o primeiro fator a ter em conta no momento da colheita, que é 
afetada por parâmetros físicos e químicos, devendo a baga ter uma cor azul uniforme, 
uma vez que frutos com coloração avermelhada tenderão a manter maior firmeza, mas 
menor qualidade organolética (Defilippi et al., 2013).  
A firmeza vai diminuindo consoante o fruto vai amadurecendo. Contudo, existem 
diferenças significativas entre genótipos, o que indica que a firmeza é uma manifestação 
de uma característica varietal (Sousa 2007; Retamales & Hancock, 2012). 
 Nos frutos maduros, o teor de sólidos solúveis são formados por compostos 




parâmetro, normalmente, é expresso em graus Brix (ºBrix) e aumenta muito quando o 
mirtilo passa da cor vermelha, com 7% de ºBrix, para a cor azul, chegando aos 15%. No 
entanto, a quantidade de sólidos solúveis nos frutos varia conforme a cultivar, o ano e a 
região, existindo diferenças significativas nos mirtilos cultivados em Portugal (Pinto, 
2007; Sousa, 2007; Retamales & Hancock, 2012). 
Saftner et al. (2008) verificaram que a perceção de doçura dos frutos é afetada por 
outros fatores como a acidez, uma vez que, num painel de provadores, cultivares com 
altos teores de sólidos solúveis foram classificadas como menos doces do que cultivares 
com menores teores de sólidos solúveis, mas com menor valor de acidez titulável. 
A acidez total corresponde à soma de todos os ácidos presentes no fruto, sendo 
que o ácido cítrico é o principal ácido orgânico presente nos mirtilos “highbush”. Do 
ponto de vista sensorial, e apesar da presença de ácido málico e tartárico, é o acido cítrico 
o que mais contribui para a sensação de acidez. O teor de acidez quando a zona peduncular 
ainda se apresenta vermelha, é mais alto do que nos estados fenológicos mais avançados, 
ou seja, quando a referida zona se apresenta azul (Godoy, 2004; Sousa, 2007; Feippe et 
al., 2012). 
Os açúcares e os ácidos, no fruto, evoluem de forma inversa, sendo a sua relação 
uma indicação do estado de maturação dos frutos. Com o decorrer do tempo, a evolução 
inversa de aumento dos açúcares e a diminuição da acidez devem-se à hidrólise de 
polissacáridos e à formação de açúcares como produto secundário da conversão de ácidos 
gordos (Sousa, 2007). 
Quanto menor for o rácio entre o teor em sólidos solúveis e o teor de acidez, maior 
é o potencial de conservação do fruto em pós-colheita (Retamales & Hancock, 2012). 
Beaudry (1992), sugere que o rácio ideal para o mirtilo entre o teor de sólidos 
solúveis e o teor de acidez deve estar compreendido entre 10 e 33. 
Galletta et al. (1971), citado por Retamales & Hancock, (2012), estableceu três 
classes de rácio entre o teor de sólidos solúveis e o teor de acidez. Numa primeira classe, 
sugeriram que cultivares com um rácio abaixo de 18, possuem um boa capacidade de 
conservação; um segundo rácio, entre 18 a 32, considerando que estas cultivares têm uma 
média capacidade de conservação, e um terceiro rácio, acima de 32, que considera que os 




Saftner et al. (2008), verificaram que o pH do fruto está correlacionado com a 
intensidade e aceitabilidade do sabor, bem como com a qualidade dos frutos, no geral, 
tendo verificado que, nas 12 cultivares estudadas, os valores de pH estiveram 
compreendidos entre 2,5 e 3,4. Neste estudo, a Duke registou um pH de 3,0. 
O pH dos frutos é normalmente inferior a 4,5, mas aumenta com o 
amadurecimento, influenciando as características organoléticas e a capacidade de 
conservação dos frutos.  
O valor de pH é um parâmetro a considerarar para avaliar a predisposição ao 
desenvolvimento de microorganismos responsáveis por causarem deteriorização do fruto, 
pois, apesar de o mirtilo ter um pH baixo, existem leveduras e bolores capazes de se 
desenvolverem em ambientes mais ácidos, pelo que a sua determinação permite 
compreender o potencial de deterioração do fruto (Sousa, 2007). 
Este trabalho teve como objetivo, fazer a recolha dos dados fenológicos de cinco 
cultivares de mirtilo, Duke, Drapper, Chandler, Ozarkblue e Legacy, com o intuito de 
comparar esta informação, com a recolhida em anos anteriores para conseguir perceber o 
comportamento fenológico da cultura na região do Minho. Além disso, pretendeu-se 
também estudar a pós-colheita do fruto destas cinco cultivares, para perceber a evolução 







2 MATERIAL E MÉTODOS 
2.1 Localização do ensaio  
O ensaio realizou-se no concelho de Vila Verde, distrito de Braga, num pomar de 
mirtilos com cerca de 4 hectares, instalado no ano de 2013 (Figura 2.1). O compasso de 
plantação 1 m na linha por 3 m na entrelinha. No pomar, existem, nove cultivares de 
mirtilo, instaladas em camalhão coberto por tela de solo. A rega é efetuada com recurso 
a sistema gota-a-gota. O pomar encontra-se coberto por uma rede anti-pássaro. 
 
Figura 2.1 -  Fotografia aérea da parcela onde se efetuou o estudo. 
De salientar que, na parcela, existe ainda uma central fruteira onde se realiza a 
triagem dos frutos, bem como a conservação destes numa câmara frigorífica. Este pomar 
dispõe, ainda, de uma estação meteorológica com uma aplicação que permite, em tempo 
real, monitorizar as temperaturas do ar e também do solo, juntamente com a humidade do 
ar e do solo.  
2.2 Observações fenológicas  
O estudo das diferentes fenofases no mirtilo surgiu com o intuito de estudar a 
adaptabilidade da cultura à região do Minho e de dar continuidade a estudos feitos em 




Assim, optou-se por fazer recolha de dados num pomar da região do Entre Douro 
e Minho, recolhendo-se dados fenológicos de cinco cultivares de mirtilo, Ozarkblue, 
Drapper, Chandler, Duke e Legacy. 
Em cada cultivar escolheu-se e marcou-se uma planta, aleatoriamente, tendo-se 
feito, a partir desta, um retângulo com quatro plantas a marcar os vértices, distanciadas 
10 metros na linha e 6 metros na entrelinha, com uma linha de intervalo (Figura 2.2). 
 
Figura 2.2 – Esquema de marcação de plantas para recolha de dados. Os símbolos 
a vermelho representam a disposição das plantas que foram sujeitas a recolha de dados 
fenológicos. 
Em cada planta colocou-se num ramo do ano, uma placa identificativa, com o 
nome da cultivar e um número inteiro de 1 a 4, de acordo com o definido no momento da 
marcação. 
No dia 29 de fevereiro, começou-se a recolha de dados, inicialmente, de forma 
bissemanal (quartas-feiras e domingos), contudo, em março, as recolhas passaram a ser 
apenas ao domingo. 
2.2.1  Escala de observação fenológica 
À semelhança de Santos (2015) e com o objetivo de que os dados recolhidos 
possam ser interpretados e comparados com outros já recolhidos, utilizou-se a escala 
BBCH conjugada com a escala de classificação dos estados fenológicos do mirtilo, na 
Universidade de Michingan – Escala MSU. A Figura 2.3 e Figura 2.4 representam o 





Gomo dormente (00/97) Inchamento do gomo (51) Abrolhamento (53)
Gomos dormentes completamente 
fechados sem sinais visíveis de 
desenvolvimento.
Gomos florais começam a inchar 
aumentando de volume e a abrir, 
sendo visíveis as escamas mais 
claras do interior.
Gomos florais abrem, identificando-
se as flores entre as escamas.
Gomo floral verde (55/56) Gomos iniciais rosa (57) Gomos finais rosa (59)
As flores individuais ainda fechadas 
começam a separar-se, sendo 
distinguíveis na inflorescência.
As corolas adquirem tom rosa, 
alongam-se mas encontram-se 
fechadas.
As corolas atingem o tamanho final. 
A maior parte das flores da 
inflorescência estão completamente 
separadas
Início da floração (61) Plena floração (65) Queda das corolas (67/69)
Cerca de 10% das flores já estão 
abertas.
Pelo menos 50% das flores estão 
abertas.
Fim da floração, vingamento dos 
frutos. As corolas brancas começam 






Figura 2.3 – Modelo de observação fenológica para desenvolvimento reprodutivo 
(Santos, 2015). 
Crescimento do fruto (71) Fruto verde (78) Maturação/coloração (81)
As pequenas bagas verdes crescem 
atingindo cerca de 10% do seu 
tamanho final. No entanto os 
tamanhos das bagas variam, desde 
bagas grandes a tamanho de ervilha.
Cerca de 80% das bagas atinge o seu 
tamanho final e apresenta cor verde 
com alguns tons rosa claro.
Início da coloração dos frutos. As 
bagas começam a mudar da cor verde 
para rosa escuro e depois azul. 
Começam a ficar moles.
10% frutos maduros(83) 25% frutos maduros(85) 75% frutos maduros(87)
Cerca de 10% das bagas isoladas 
estão maduras e prontas para a 
colheita.
Cerca de 25% das bagas isoladas 
estão maduras e prontas para a 
colheita. Esta fase por vezes coincide 
com a primeira colheita das bagas 
maduras.
Os Mirtilos são colhidos consoante 
amadurecem. Por vezes em 2 ou 3 
colheitas. Este estado fenológico às 
vezes coincide com a 2ª colheita, 






Figura 2.4 – Modelo de observação fenológica para desenvolvimento vegetativo 
(Santos, 2015). 
As obsevações foram recolhidas até ao dia 17 de julho, sendo por isso possível 
estudar a evolução fenológica de cinco cultivares de mirtilo.  
Ponta verde (10P) Fim ponta verde (11P) Saída das folhas (31)
Observam-se os primeiros sinais do 
desenvolvimento vegetativo.
Os gomos foliares isolados começam 
a inchar e a abrir, sendo visível as 
folhas verdes exteriores.
Múltiplas folhas emergem dos gomos 
foliares e desenrolam-se. As folhas 
expandem-se e o crescimento da 
parte aérea começa.
Folhas livres (39)
Iniciação dos gomos florais/foliares 
(00)
Coloração (92)
Termina o primeiro nível do 
crescimento em altura da planta, 
deixando de aparecer novas folhas. 
Pode-se constatar este fenómeno 
pela presença de uma pequena folha 
morta na base da última folha do 
ramo (zona apical).
Nesta fase verifica-se a iniciação dos 
florais/foliares que irão abrolhar na 
campanha seguinte.
No final da fase de crescimento, as 
folhas mudam de cor, em resposta à 
mobilização dos nutrientes das 





2.3 Colheita de frutos para avaliação de parâmetros físico-químicos 
Para se fazer a avaliação de parâmetros físico-químicos procedeu-se, no dia 28 de 
junho, à colheita aleatória de 50 frutos por repetição, tendo-se feito quatro repetições, 
sendo que cada repetição correspondeu a uma linha de produção, nas cultivares Drapper, 
Chandler, Duke e Legacy nas quais já se tinha iniciado a colheita. Posteriormente, no dia 
5 de julho, fez-se a colheita na cultivar Ozarkblue, mas nesta optou-se por colher 100 
frutos, para facilitar a determinação dos parâmetros estudados em laboratório. Todos os 
frutos colhidos estiveram expostos às mesmas condições, tendo sido colocados em 
cuvetes, previamente identificadas por cultivar, e guardados na câmara frigorífica a ±2ºC. 
Os parâmetros físicos-químicos começaram a ser avaliados logo no dia da 
colheita, tendo-se retirado por cultivar de cada cuvete uma amostra de 10 frutos, 
escolhidos aleatoriamente, nas cultivares Drapper, Chandler, Duke e Legacy, e 20 frutos 
na cultivar Ozarkblue. As avaliações posteriores tiveram uma cadência semanal, tendo-
se efetuado um total de cinco medições, exceto na cultivar Ozarkblue, pois, como 
amadurece mais tarde, só pôde ser colhida uma semana depois e, na data em que estava 
prevista a quinta determinação dos parâmetros físico-químicos para esta cultivar, o 
laboratório encerrou para obras, ficando, por isso, com apenas 4 medições.  
Os parâmetros físico-químicos estudados foram a dureza, o peso médio dos frutos, 
a matéria seca, o grau ºBrix, o pH e a acidez total. 
2.3.1 Dureza 
Uma vez que o laboratório da Escola Superior Agrária, onde se efetuaram as 
avaliações dos parâmetros pós-colheita não dispõe de um penetrómetro com ponteiro 
específico, para determinar a dureza dos frutos em estudo, e sendo este um fator de grande 
importância na avaliação da qualidade do fruto em prateleira, fez-se esta operação 
manualmente.  
Assim, para diminuir ao máximo o erro, optou-se por recorrer ao Eng. Tadeu 
Alves, para ser sempre ele a determinar quais os frutos que já não cumpriam os níveis 
mínimos de dureza para ser comercializável. Esta medição foi feita de acordo com a sua 
experiência no controlo de qualidade de frutos para exportação e a sua perceção das 




2.3.2 Grau Brix 
Para calcular o grau ºBrix, maceraram-se 5 frutos de cada repetição por cultivar, 
exceto na cultivar Ozarkblue em que utilizaram 10 frutos para fazer a medição. Terminada 
esta operação, coou-se a massa obtida e, com o refratómetro portátil, mediu-se o teor de 
açúcares por cultivar. 
2.3.3 Acidez e pH 
Para determinar a acidez e o pH dos frutos utilizou-se o titulador com 
potenciómetro automático CRISON – PH – Burette 24. Este aparelho está munido de duas 
sondas, uma que mede diretamente o pH e outra que controla a acidez. Após determinação 
e registo do valor de pH, deu-se início à titulação registando-se, no fim, a quantidade de 
produto gasto (hidróxido de sódio – 0,1mol/l) para equilibrar a solução. 
2.3.4 Peso de 100 bagas 
Para determinar o peso de 100 bagas utilizou-se uma balança de precisão modelo 
Mettler PM460 Delta Range®, tendo-se feito a pesagem de 10 frutos de cada repetição 
por cultivar, com exceção da Ozarkblue, da qual pesaram 20 frutos por repetição. 
Posteriormente, multiplicou-se por 10, nas cultivares Drapper, Chandler, Duke e Legacy, 
e por 5, na Ozarkblue para se obter o peso de 100 bagas. 
2.3.5 Percentagem de matéria seca 
Para determinar a percentagem de matéria seca, pesaram-se os 5 frutos que não 
foram destruídos, para determinação dos parâmetros suprarreferidos, e colocaram-se, por 
cultivar, em sacos de papel kraft, devidamente identificados, e puseram-se na estufa a 
61ºC, com ventilação, durante 5 dias.   
Após este período de secagem, em que o fruto foi desidratado, procedeu-se 
novamente à pesagem dos frutos, tendo-se determinado a diferença entre o peso fresco e 
o peso seco e, de seguida, multiplicado por 100 para determinar os valores em 
percentagem de matéria seca. 
2.4 Análise dos dados 





Efetuaram-se os testes de normalidade e homogeneidade das variâncias e tendo-
se verificado estes pressupostos, prosseguiu-se para a análise de variâncias (Pestana & 





3.1 Registo fenologia do mirtilo 
Em relação ao abrolhamento, a primeira cultivar a ter atividade fenológica foi a 
Legacy, tendo sido antes mesmo de iniciar os registos fenológicos. Depois da Legacy, as 
cultivares que mostraram início de atividade fisiológica foram a Ozarkblue e a Drapper, 
tendo-se registado o abrolhamento 80 dias após o dia 1 de janeiro. Cerca de uma semana 
depois, as plantas da cultivar Duke e Chandler também iniciaram a sua atividade (Figura 
3.1). 
 
Figura 3.1 – Número de dias a contar do dia 1 de janeiro de 2016, para a ocorrência 
das diferentes fenofases, em 5 cultivares de mirtilo, instaladas em solo, no concelho de 
Vila Verde. 
A fenofase 65, que correspondente à plena floração, iniciou-se nas cultivares 
Ozarkblue, Drapper, Chandler e Duke, 121 dias após o início do ano, enquanto que na 
Legacy este registo foi feito aos 60 dias, ou seja, cerca de 40 dias antes do que qualquer 
outra das cultivares estudadas. A cultivar que esteve menos tempo em floração foi a 
Drapper, cerca de uma semana, enquanto que, das cinco cultivares estudadas, a Legacy 
foi a que esteve mais tempo em floração, pouco mais do que 20 dias. As cultivares 





Quanto à fenofase crescimento do fruto (71), a Legacy foi a primeira cultivar em 
entrar nesta etapa, aos 80 dias, cerca de 40 dias antes do que as plantas da segunda cultivar 
a entrar nesta fase. Depois da Legacy, seguiu-se a Drapper a entrar na fase de crescimento 
do fruto, aos 129 dias, e, posteriormente, aos 140 dias, as cultivares Ozarkblue, Chandler 
e Duke. As cultivares Chandler e Duke foram as que “percorreram” a fase de crescimento 
do fruto em menos tempo, apenas 35 dias, enquanto que a Drapper necessitou de 42 dias, 
a Ozarkblue 56 dias e a Legacy. 
A maturação dos frutos deu-se primeiro na cultivar Legacy, aos 157 dias, enquanto 
que nas cultivares Drapper, Chandler e Duke só houve 25% dos frutos maduros 171 dias 
após o início do ano. 
3.2 Avaliação de parâmetros físico-químicos dos frutos por cultivar 
3.2.1 Consistência da polpa 
A consistência da polpa dos frutos variou ao longo do tempo, consoante a cultivar 
(Figura 3.2). No momento da colheita, todas as cultivares tinham os frutos com condições 
para serem comercializáveis, algo que se repetiu aos 7 dias, após a colheita, com exceção 
da cultivar Ozarkblue, na qual 3 frutos apresentavam perda de consistência.  
Passados 14 dias após a colheita, apenas a cultivar Drapper continuou sem ter 
qualquer fruto com alteração de consistência, enquanto que a cultivar Duke foi a que 
registou mais frutos com perda de consistência num total de 25 frutos “moles”.  
A cultivar Ozarkblue manteve a tendência da anterior medição, enquanto as 
cultivares Chandler e Legacy registaram a primeira perda de consistência de frutos com 
8 e 15 frutos “moles”, respetivamente. 
Aos 21 dias, a cultivar Ozarkblue teve um aumento abrupto de frutos com perda 
de firmeza, com um total de 38 frutos sem condições de comercialização, seguida da 
cultivar Duke, com 33 frutos “moles”. Nesta data, foi também o momento em que se 
constatou um maior equilíbrio entre as cultivares, em relação ao número de frutos com 
alteração de consistência, tendo-se verificado entre a Chandler, Legacy e Drapper, um 
total de 9,10 e 12 frutos, respetivamente.  
Na última medição, 28 dias depois da colheita, a cultivar Chandler foi a que teve 




medição, a cultivar Duke foi a que apresentou a menor evolução, com um total de 12 
frutos “moles”, enquanto a Drapper registou, para este momento de medição, 13 frutos 
com perda de firmeza.  
 
Figura 3.2 – Comparação de 5 cultivares de mirtilo, relativamente ao número de 
frutos com alteração de consistência, em diferentes momentos pós-colheita. 
3.2.2 Peso de 100 Bagas 
O peso de 100 bagas foi variando ao longo do tempo, nas diferentes cultivares. A 
cultivar em que não se verificaram grandes oscilações ao longo do tempo foi a Drapper. 
Em todas as outras verificou-se uma tendência de diminuição do peso conforme o tempo 
de pós-colheita ia aumentando.  
Para a cultivar Chandler verificou-se um aumento de peso aos 7 dias pós-colheita. 
No entanto, passada esta data, verificou-se uma diminuição gradual do peso dos frutos. 
Na cultivar Ozarkblue, observou-se uma diminuição do peso dos frutos até aos 14 
dias, existindo, a partir desse momento, uma menor perda de peso.  
A cultivar Legacy teve uma diminuição do peso dos frutos ao longo do tempo 
invertendo esse sentido aos 14 dias, no sentido de aumento de peso, e voltando a perdê-
lo a partir dos 21 dias após a colheita.  
A cultivar Duke, decorrida uma semana após a colheita, o peso diminuiu 
ligeiramente, contudo, a partir deste momento, a perda de peso foi gradual até se verificar 






Figura 3.3 - Comparação de 5 cultivares de mirtilo, relativamente ao peso de 100 
bagas, em diferentes momentos pós-colheita. 
No dia da colheita, a cultivar Chandler foi a que obteve o maior peso de todas as 
cultivares, 381,68g ± 23,16g, verificando-se diferenças estatisticamente significativas em 
relação a todas as outras cultivares. Depois da Chandler, a cultivar que teve o segundo 
maior valor de peso dos frutos foi a Ozarkblue, com 314,68g ± 16,20g (p≤0,05). 
Seguidamente, as cultivares que tiveram maior peso foram a Drapper e a Legacy não se 
verificando diferenças estatisticamente significativas entre si, tendo-se registado 250,27g 
± 8,22g e 243,48g ± 28,45g, respetivamente. A Duke foi entre todas as cultivares a que 
teve menor peso dos frutos, com 182,68g ± 9,65g (p≤0,05) (Figura 3.4). 
 
Figura 3.4 - Comparação do peso de 100 bagas, no dia de colheita, em 5 cultivares 
de mirtilo. Letras diferentes correspondem a diferenças estatisticamente significativas 




Passados 7 dias após a colheita, a Chandler continuou a ser a cultivar com maior 
peso dos frutos 404,95g ± 18,46g (p≤0,05). Para as restantes cultivares estudadas, por 
ordem decrescente de peso, podem organizar-se pela seguinte ordem: Ozarkblue 300,45g 
± 17,76g, Drapper 254,88g ± 9,99g, Legacy 221,68g ± 11,56g e Duke 180,08g ± 13,13g, 
tendo-se verificado diferenças estatisticamente significativas entre todas as cultivares 
(Figura 3.5). 
 
Figura 3.5 - Comparação do peso de 100 bagas, 7 dias depois da colheita, em 5 
cultivares de mirtilo. Letras diferentes correspondem a diferenças estatisticamente 
significativas (Teste de Tukey, p≤0,05).  
Aquando da terceira pesagem, 14 dias após a colheita, a cultivar Chandler registou 
um peso de 384,25g ± 29,07g, sendo este valor estatisticamente superior a todas as outras 
cultivares. A cultivar com o segundo maior peso dos frutos foi a Ozarkblue, com 274,10g 
± 29,75g, não existindo diferenças estatisticamente significativas em relação à Drapper 
que pesou 247,38g ± 12,26g.  
A Legacy teve um peso de 215,58g ± 16,35g, não existindo diferenças em 
comparação com a cultivar Drapper (p≤0,05). Para todas as outras cultivares, as 
diferenças foram estatisticamente significativas.  
  A Duke foi neste momento de medição a teve menor peso 159,05g ± 





Figura 3.6 - Comparação do peso de 100 bagas, 14 dias depois da colheita, em 5 
cultivares de mirtilo. Letras diferentes correspondem a diferenças estatisticamente 
significativas (Teste de Tukey, p≤0,05).  
Passados 21 dias, a Chandler foi a cultivar que teve maior peso, 358,83g ± 26,41g 
(p≤0,05). A Ozarkblue teve o segundo maior peso 273,63g ± 14,99g, com diferenças 
estatisticamente significativas para todas as outras cultivares.  As cultivares Drapper e 
Legacy tiveram um peso de 234,6g ± 9,68g e 228,88g ± 17,9g, respetivamente, não 
existindo diferenças estatisticamente significativas entre estas duas cultivares, contudo, 
estas diferenças verificaram-se em relação às restantes cultivares.   
A Duke foi a cultivar que obteve o menor peso dos frutos 148,03g ±6,55g (p≤0,05) 
(Figura 3.7). 
 
Figura 3.7 - Comparação do peso de 100 bagas, 21 dias depois da colheita, em 5 
cultivares de mirtilo. Letras diferentes correspondem a diferenças estatisticamente 




Passados 28 dias após a colheita, a Chandler foi a cultivar com maior peso 340,67g 
± 27,28g (p≤0,05). Depois da Chandler, seguiu-se a Drapper com 251,43g ± 21,92g, 
existindo diferenças estatisticamente significativas em relação às restantes cultivares 
estudadas.  A Legacy obteve um peso de 209,11g ± 9,99g, sendo inferior às cultivares 
Chandler e Drapper e superior à cultivar Duke (p≤0,05). A Duke teve o menor peso deste 
momento de medição com apenas 148,28g ± 14,81g (p≤0,05) (Figura 3.8). 
 
Figura 3.8 - Comparação do peso de 100 bagas, 28 dias depois da colheita, em 4 
cultivares de mirtilo. Letras diferentes correspondem a diferenças estatisticamente 
significativas (Teste de Tukey, p≤0,05).  
3.2.3 Matéria seca 
Relativamente à matéria seca, ela manteve-se praticamente constante ao longo do 
tempo de estudo nas cultivares Drapper e Legacy. No caso da Ozarkblue, verificou-se 
uma ligeira tendência de aumento do teor de matéria seca até aos 14 dias, tendo-se 
verificado uma diminuição a partir desse momento. A cultivar Chandler praticamente 
manteve o teor de matéria seca, entre os 0 e os 7 dias, verificando-se uma queda da 
percentagem da matéria seca dos 7 aos 14 dias. Aos 21 dias após a colheita verificou-se 
um novo aumento do valor de matéria seca, seguido de uma diminuição verificada aos 28 
dias.   
A cultivar Duke foi a que manteve por mais tempo, até aos 21 dias, a tendência de 
aumento do teor de matéria seca, tendo-se verificado a partir desse momento uma 





Figura 3.9 - Comparação de 5 cultivares de mirtilo, relativamente ao teor (%) de 
matéria seca, em diferentes momentos pós-colheita. 
No momento da colheita não se verificaram diferenças estatisticamente 
significativas quanto ao parâmetro estudado, teor de matéria seca, entre as cultivares 
Duke, Legacy e Ozarkblue que tiveram teores de 16,41% ± 0,55%, 15,66% ± 0,71% e 
15,79% ± 0,24% , respetivamente. 
As cultivares Drapper e Chandler foram as que tiveram menores valores de 
matéria seca, 13.67% ± 0,47% na Drapper e 14,12% ± 0,49 na Chandler, não existindo 
diferenças estatisticamente significativas entre estas (Figura 3.10).  
 
Figura 3.10 - Comparação do teor (%) de matéria seca, no dia de colheita, em 5 
cultivares de mirtilo. Letras diferentes correspondem a diferenças estatisticamente 




Sete dias após a colheita, os valores de matéria seca foram diferentes para todas 
as cultivares, contudo, não se verificaram diferenças estatisticamente significativas entre 
elas. Neste momento de medição, a Duke obteve 16,86% ± 1,14%, enquanto a Ozarkblue 
16,39% ± 0,48%, a Legacy 15,68% ± 0,79%, a Chandler e a Drapper 14,81% ± 1,88% e 
14,64% ± 0,94%, respetivamente (Figura 3.11). 
 
Figura 3.11- Comparação do teor (%) de matéria seca, 7 dias após a colheita, em 
5 cultivares de mirtilo. Letras diferentes correspondem a diferenças estatisticamente 
significativas (Teste de Tukey, p≤0,05).  
Passados 14 dias após a colheita, os maiores valores de matéria seca foram 
registados na cultivar Duke, com 18,02% ± 1,02%, e da Ozarkblue com 16,90% ± 0,46%, 
seguido das cultivares Legacy 15,32% ± 0,54% e Drapper 14,38% ± 0,61%, não existindo 
diferenças estatisticamente significativas entre estas quatro cultivares. A Chandler foi a 
que apresentou o menor valor de matéria seca com 12,06% ± 4,34%, porém, este valor 
não pode ser considerado estatisticamente diferente, quando comparado com as cultivares 





Figura 3.12 - Comparação do teor (%) de matéria seca, 14 dias após a colheita, em 
5 cultivares de mirtilo. Letras diferentes correspondem a diferenças estatisticamente 
significativas (Teste de Tukey, p≤0,05).  
Volvidos 21 dias após a colheita, a cultivar Duke teve a maior percentagem de 
matéria seca, 20,22% ± 3,80%, sendo este valor superior a todas as outras cultivares 
(p≤0,05). 
A cultivar Chandler obteve 15,43% ± 0,56%, seguida da Ozarkblue com 15,37% 
± 0,49%, da Legacy com 14,76% ± 2,53% e da Drapper com 13,91% ± 1,19%, todavia, 
não se verificaram diferenças estatisticamente significativas entre estas quatro cultivares 
(Figura 3.13). 
 
Figura 3.13 - Comparação do teor (%) de matéria seca, 21 dias após a colheita, em 
5 cultivares de mirtilo. Letras diferentes correspondem a diferenças estatisticamente 




Passados 28 dias depois da colheita, a Duke obteve um teor de matéria seca de 
17,57% ± 0,61% existindo diferenças estatisticamente significativas em comparação com 
as restantes cultivares.  
A cultivar Legacy teve 14,88% ± 0,74%, enquanto a Chandler 13,98% ± 0,53% e 
a Drapper 13,73% ± 0,69%, não existindo, apesar disto, diferenças estatisticamente 
significativas entre esta três cultivares (Figura 3.14). 
 
Figura 3.14 - Comparação do teor (%) de matéria seca, 28 dias após a colheita, em 
4 cultivares de mirtilo. Letras diferentes correspondem a diferenças estatisticamente 
significativas (Teste de Tukey, p≤0,05).  
3.2.4 Brix 
Relativamente o grau Brix, todas as cultivares estudadas tiveram um aumento de 
sensivelmente 4% de Brix entre os 0 e os 7 dias, com exceção da Ozarkblue que 
praticamente manteve o mesmo valor. Dos 7 aos 14 dias, todas as cultivares tiveram uma 
diminuição da percentagem de açúcar no fruto, sendo essa diferença mais marcada na 
cultivar Chandler e menos na Legacy (Figura 3.15).  
Entre os 14 e os 21 dias, as cultivares Legacy e Drapper continuaram com a ligeira 
tendência de diminuição de grau Brix, enquanto as cultivares Duke, Ozarkblue e Chandler 
inverteram essa tendência, tendo sido a Chandler que registou a maior subida para este 
momento de medição. 
Entre os 21 e os 28 dias, todas as cultivares registaram um aumento dos valores 






Figura 3.15 - Comparação de 5 cultivares de mirtilo, relativamente ao grau Brix, 
em diferentes momentos pós-colheita. 
Na Figura 3.16, é possível verificar que a cultivar Ozarkblue foi a que teve um 
maior valor de grau Brix 12,48% ± 0,31% (p≤0,05). Em seguida, a cultivar com maior 
valor de Brix foi a Duke 9,86% ± 0,79%, mas, para esta, a diferença não foi 
estatisticamente significativa, comparativamente com a Drapper 8,27% ±0,74% e a 
Chandler 7,98% ± 0,73%.  
No dia de colheita, a cultivar Legacy foi a que teve menor valor de Brix (p≤0,05), 
comparativamente com as cultivares estudadas. 
 
Figura 3.16 – Comparação da percentagem de grau Brix, no dia de colheita, em 5 
cultivares de mirtilo. Letras diferentes correspondem a diferenças estatisticamente 




Na segunda medição, 7 dias após a colheita, a cultivar que teve melhor Brix foi a 
Duke com 13,83% ± 1,09%, enquanto que a Legacy com 11,52% ± 0,48%continuou a ser 
a cultivar com o valor mais baixo para o parâmetro estudado, no entanto, neste momento 
de medição não existiram diferenças estatisticamente significativas entre a 5 cultivares de 
mirtilo estudadas (Figura 3.17). 
 
Figura 3.17 – Comparação da percentagem de grau Brix, 7 dias após a colheita, 
em 5 cultivares de mirtilo. Letras diferentes correspondem a diferenças estatisticamente 
significativas (Teste de Tukey, p≤0,05).  
Passados 14 dias após a colheita, a cultivar Duke foi a que teve melhor valor de 
Brix 12,57% ± 1,11%. Apesar disto, a diferença só foi estatisticamente significativa em 
relação à Chandler que teve 9,79% ± 0,49%.  Nas restantes cultivares não existiram 





Figura 3.18 – Comparação da percentagem de grau Brix, 14 dias após a colheita, 
em 5 cultivares de mirtilo. Letras diferentes correspondem a diferenças estatisticamente 
significativas (Teste de Tukey, p≤0,05).  
Na quarta medição do grau Brix, aos 21 dias após a colheita, a cultivar Duke 
continuou a ser a cultivar com melhor valor para este parâmetro 13,27% ± 0,19%, porém, 
a diferença não foi estatisticamente significativa quando comparada com as cultivares 
Chandler, e Ozarkblue (Figura 3.19). 
As cultivares Drapper e Legacy tiveram os menores valores de Brix com 10,24% 
± 0,9% e 10,68% ± 0,28%, respetivamente, não existindo diferença entre elas(p≤0,05). 
 
Figura 3.19 – Comparação da percentagem de grau Brix, 21 dias após a colheita, 
em 5 cultivares de mirtilo. Letras diferentes correspondem a diferenças estatisticamente 




Ao fim de 28 dias após a colheita, os frutos da cultivar Duke tinha um Brix de 
16,40%, existindo diferença estatisticamente significativa apenas em comparação com a 
as cultivares Drapper e Legacy, que obtiveram um Brix de 11,03% ± 0,57% e 11,85% ± 
0,67%, respetivamente (Figura 3.20). 
A cultivar Chandler, com um Brix de 12,44% ± 0,32, não teve diferenças 
estatisticamente significativas, quando comparada com as restantes cultivares (p≤0,05). 
 
Figura 3.20 – Comparação da percentagem de grau Brix, 28 dias após a colheita, 
em 4 cultivares de mirtilo. Letras diferentes correspondem a diferenças estatisticamente 
significativas (Teste de Tukey, p≤0,05).  
3.2.5 pH 
A evolução dos valores de pH dos frutos de mirtilo não teve grandes oscilações 
ao longo do tempo. De um modo geral, na primeira semana, a tendência foi de manter ou 
descer ligeiramente o pH do fruto, tendência que se inverteu na segunda semana. A 
terceira e quarta semanas foram marcadas, respetivamente, por um ligeiro aumento 
seguido de uma diminuição de pH (Figura 3.21).  
No decorrer dos 28 dias de estudo, a cultivar Duke foi a que se manteve mais 
constante ao longo do tempo.  
No que respeita às maiores variações de pH, a cultivar Ozarkblue foi a que teve a 






Figura 3.21 - Comparação de 5 cultivares de mirtilo, relativamente ao pH dos 
frutos, em diferentes momentos pós-colheita. 
No momento da colheita, a cultivar Legacy foi que teve um valor de pH mais 
elevado, 3,53 ± 0,04 (p≤0,05). As diferenças de pH entre as cultivares Drapper, Chandler, 
Duke e Ozarkblue são reduzidas, não existindo sequer diferenças estatisticamente 
significativas entre estas (Figura 3.22). 
 
Figura 3.22 - Comparação do valor de pH dos frutos, no dia de colheita, em 5 
cultivares de mirtilo. Letras diferentes correspondem a diferenças estatisticamente 
significativas (Teste de Tukey, p≤0,05).  
 
Aos 7 dias após a colheita, a Legacy foi a cultivar que teve o maior valor de pH 
3,53 ± 0,1, contudo, não existiu diferença estatisticamente significativa, quando 




A cultivar Chandler obteve um pH de 3,35 ± 0,1 e a Duke 3,31 ± 0,08, não sendo 
esta diferença estatisticamente significativa. Também não se verificaram diferenças 
significativas entre a Duke e a Ozarkblue (p≤0,05). 
O menor valor de pH registou-se na cultivar Drapper 3,08 ± 0,05, sendo a 
diferença estatisticamente significativa, quando comparada com as restantes cultivares, 
com exceção da cultivar Ozarkblue.  
 
Figura 3.23 - Comparação do valor de pH dos frutos, 7 dias após a colheita, em 5 
cultivares de mirtilo. Letras diferentes correspondem a diferenças estatisticamente 
significativas (Teste de Tukey, p≤0,05).  
Na terceira medição, 14 dias depois da colheita, a cultivar Legacy foi a que teve o 
maior valor de pH de 3,81 ± 0,2 (p≤0,05). 
A cultivar que teve o menor valor de pH foi a Drapper com 3,22 ± 0,03, contudo, 
não se registaram diferenças estatisticamente significativas entre esta cultivar e as 





Figura 3.24 - Comparação do valor de pH dos frutos, 14 dias após a colheita, em 
5 cultivares de mirtilo. Letras diferentes correspondem a diferenças estatisticamente 
significativas (Teste de Tukey, p≤0,05).  
Passados 21 dias da colheita, os frutos que tiveram maior valor de pH foram os da 
cultivar Legacy com 3,81 ± 0,08 (p≤0,05). Os frutos da Chandler foram os que teveram 
o segundo maior valor de pH 3,51 ± 0,16, tendo existido diferença estatisticamente 
significativa para a Legacy e Duke, mas não para as cultivares Drapper e Ozarkblue. 
A cultivar Duke foi a que registou menor valor de pH 3,3 ± 0,07, porém, não se 
verificaram diferenças estatisticamente significativas, quando comparada com as 
cultivares Drapper e Ozarkblue (Figura 3.25).   
 
Figura 3.25 - Comparação do valor de pH dos frutos, 21 dias após a colheita, em 
5 cultivares de mirtilo. Letras diferentes correspondem a diferenças estatisticamente 




A cultivar Legacy foi que obteve o maior valor de pH 3,76 ± 0,26 aos 28 dias após 
a colheita (p≤0,05) (Figura 3.26).  
Nas restantes cultivares, a que registou o menor valor de pH foi a Duke com 3,23 
± 0,1, no entanto, as diferenças não foram estatisticamente significativas, quando 
comparada com as cultivares Chandler e Drapper que tiveram 3,42 ± 0,16 e 3,33 ± 0,04, 
respetivamente.   
 
Figura 3.26 - Comparação do valor de pH dos frutos, 28 dias após a colheita, em 
4 cultivares de mirtilo. Letras diferentes correspondem a diferenças estatisticamente 
significativas (p≤0,05).  
3.2.6 Acidez 
Os valores de acidez mantiveram-se praticamente constantes ao longo do tempo, 
com exceção das cultivares Duke e Drapper. No primeiro caso, apesar de 7 dias após a 
colheita os valores de acidez terem diminuído, nas restantes medições os valores para este 
parâmetro foram aumentando com o decorrer do tempo. Para a cultivar Drapper, a 
tendência foi contrária tendo-se registado valores de acidez mais baixos a cada medição 
(Figura 3.27).                                     
Entre as cultivares estudadas foi possível perceber que a Legacy se distinguiu, 
durante todo o estudo, como a que teve menores valores de acidez ao longo do tempo, 








Figura 3.27 - Comparação de 5 cultivares de mirtilo, relativamente à acidez dos 
frutos, em diferentes momentos pós-colheita. 
No dia de colheita, a cultivar Drapper foi a que teve o maior valor de acidez 9,49 
g.L-1 ± 1,59 g.l-1. Esta diferença não foi estatisticamente significativa, comparativamente 
com a Duke.  
A cultivar Duke obteve um valor de 8,06 g.l-1 ± 1,59 g.l-1, não existindo diferença 
estatística significativa entre esta cultivar e as cultivares Chandler e Ozarkblue que 
alcançaram valores de 7,09 g.l-1 ± 1,34 g.l-1e 6,85 g.l-1± 0,50 g.l-1, respetivamente. Aos 0 
dias, a Legacy foi de entre todas as cultivares, a que teve menor valor de acidez dos frutos 
4,59 g.l-1 ± 0,30 g.l-1 (p≤0,05) (Figura 3.28). 
 
Figura 3.28 - Comparação do valor de acidez dos frutos, no dia de colheita, em 5 
cultivares de mirtilo. Letras diferentes correspondem a diferenças estatisticamente 




Passados 7 dias da colheita, a cultivar Drapper continuou a ser a que teve o maior 
valor de acidez, contudo, não se verificaram diferenças estatisticamente significativas, 
quando comparada com as cultivares Duke e Ozarkblue que tiveram valores de acidez de 
7,03 g.l-1 ± 0,90 g.l-1 e 8,92 g.l-1 ± 1,37 g.l-1, respetivamente. A cultivar Chandler obteve 
um valor de 6,69 g.l-1 ± 1,56 g.l-1, tendo tido, assim, um teor de acidez inferior às 
cultivares Drapper, Duke e Ozarkblue. Todavia, as diferenças só foram estatisticamente 
significativas quando comparada com as duas últimas.  
Entre todas as cultivares estudadas neste momento de medição, a Legacy foi a que 
registou menor valor de acidez com 4,32 g.l-1 ± 0,80 g.l-1, sendo este valor estatisticamente 
significativo, comparativamente com as demais cultivares em estudo (Figura 3.29). 
 
Figura 3.29 - Comparação do valor de acidez dos frutos, 7 dias após colheita, em 
5 cultivares de mirtilo. Letras diferentes correspondem a diferenças estatisticamente 
significativas (Teste de Tukey, p≤0,05).  
Aos 14 dias após a colheita, as cultivares Drapper e Duke obtiveram valores de 
acidez muito próximos 8,74 g.l-1 ± 0,62 g.l-1 e 8,64 g.l-1 ± 1,28 g.l-1, respetivamente, não 
existindo diferenças estatisticamente significativas entre estes. A Ozarkblue registou um 
teor de acidez de 7,34 g.l-1 ± 0,65 g.l-1 não existindo diferenças entre esta cultivar e as 
cultivares Drapper, Duke e Chandler, apesar de para esta última cultivar o valor obtido 
ter sido de 5,24 g.l-1 ± 1,52 g.l-1 (p≤0,05). Na cultivar Chandler, as diferenças só foram 




A Legacy foi a que teve menor valor de acidez 3,32 g.l-1 ± 1,01 g.l-1, sendo este 
valor estatisticamente inferior a todas as cultivares estudadas, com exceção da Chandler 
(Figura 3.30). 
 
Figura 3.30 - Comparação do valor de acidez dos frutos, 14 dias após colheita, em 
5 cultivares de mirtilo. Letras diferentes correspondem a diferenças estatisticamente 
significativas (Teste de Tukey, p≤0,05).  
Passados 21 dias após a colheita, as cultivares Drapper e Duke obtiveram valores 
de acidez muito semelhantes, 8,39 g.l-1 ± 0,43 g.l-1 e 8,90 g.l-1 ± 1,18 g.l-1, respetivamente, 
não existindo diferenças estatisticamente significativas entre estes. A Ozarkblue registou 
um teor de acidez de 6,83 g.l-1 ± 0,46 g.l-1 , não existindo diferenças entre esta cultivar e 
as cultivares Drapper, Duke e Chandler, apesar de para esta última cultivar  o valor obtido 
ter sido de 5,04 g.l-1 ± 1,86 g.l-1 (p≤0,05). Na cultivar Chandler, as diferenças apenas 
foram estatisticamente significativas, quando comparadas com as cultivares Drapper e 
Duke.  
Para esta medição, a cultivar Legacy foi a que teve menor valor de acidez 3,81 
g.L-1 ± 0,35 g.l-1, sendo este valor estatisticamente inferior a todas as cultivares estudadas, 





Figura 3.31 - Comparação do valor de acidez dos frutos, 21 dias após colheita, em 
5 cultivares de mirtilo. Letras diferentes correspondem a diferenças estatisticamente 
significativas (Teste de Tukey, p≤0,05).  
Decorridos 28 dias após a colheita dos frutos, a cultivar Duke foi a teve o maior 
valor de acidez 10,32 g.l-1 ± 3,70 g.l-1 (p≤0,05). A cultivar Drapper obteve 7,32 g.l-1 ± 
0,92 g.l-1 de acidez, enquanto a Chandler 6,12 g.l-1 ± 1,75 g.l-1, não existindo diferenças 
estatisticamente significativas entre estas cultivares, nem quando comparadas com as 
cultivares Duke e Legacy. A Legacy foi a que teve menor valor de acidez, 3,05 g.l-1 ± 
0,39 g.l-1, tendo-se verificado uma diferença estatisticamente significativa, quando 
comparada com a Duke (Figura 3.32). 
 
 
Figura 3.32 - Comparação do valor de acidez dos frutos, 28 dias após colheita, em 
4 cultivares de mirtilo. Letras diferentes correspondem a diferenças estatisticamente 




4 DISCUSSÃO E CONCLUSÕES 
Após análise da figura 3.1, relativa à evolução fenológica, é percetível que a 
cultivar Legacy entrou em floração muito antes das outras cultivares, ainda no final do 
mês de fevereiro, tendo-se dado o abrolhamento antes do início dos registos. Já nos anos 
de 2014 e 2015, a cultivar Legacy teve um abrolhamento e uma floração mais precoce do 
que as outras cultivares em estudo. Isto pode justificar-se pelo facto de esta cultivar ser 
menos exigente em horas de frio (400 a 600 horas), uma vez que se registaram 507,9 
horas de frio medidas entre 1 de novembro e 29 de fevereiro. Em relação às restantes 
cultivares, mais exigentes em horas de frio, o abrolhamento deu-se posteriormente apenas 
80 a 90 dias após o início do ano, isto poderá ser explicado pelo facto de a 30 de março 
já estarem somadas 702,8 horas de frio. Isto significa que no ano de 2016 existiu um 
atraso de 20 a 30 dias no abrolhamento das cultivares Duke, Drapper e Chandler, 
comparativamente com os anos de 2014 e de 2015 já observados em outros anos na 
Estação Agrária de Viseu (EAV) e em Vila Verde (Martins et al., 2015; Santos, 2015).   
Quanto à entrada em maturação e o início da colheita, apesar de terem existido 
grandes diferenças na fase inicial, no final, a maturação deu-se quase ao mesmo tempo, 
tendo a Legacy adiantado cerca de 14 dias, comparativamente com as outras cultivares 
que entraram em maturação ao mesmo tempo, aos 170 dias, que corresponde ao dia 19 de 
junho.  Comparativamente com o ano de 2014 e 2015, à exceção da Legacy, que produziu 
8 dias mais cedo que em 2014, talvez devido ao atraso no abrolhamento, todas as outras 
cultivares produziram mais tarde do que nos dois anos anteriores, sendo a diferença de 
duas a quatro semanas, na cultivar Duke, cerca de três a quatro semanas, na Chandler, e 
uma a duas semanas, na Drapper (Martins et al. 2015; Santos, 2015). 
Com a avaliação dos diferentes parâmetros físico-químicos, foi possível estudar a 
qualidade do fruto e a sua evolução em pós-colheita. Em relação à perda de consistência  
dos frutos,  na figura 3.2 é possível observar que todas as cultivares têm bagas com perda 
de consistência, contudo, em momentos diferentes. A Drapper foi a que esteve mais 
tempo sem apresentar os primeiros frutos “moles”, mas o que mais sobressai na referida 
figura é o acentuado aumento de frutos “moles” a partir dos 7 dias, após a colheita, nas 
cultivares Legacy, Chandler e principalmente na Duke. Na cultivar Ozarkblue, observou-
se o maior aumento de frutos “moles” a partir dos 14 dias, sendo perceptível pela 
inclinação da reta a rápida deterioração do fruto desta cultivar a partir deste este momento. 




frutos aumentou à medida que o tempo de pós-colheita também aumentou, tal como 
Retamales & Hancock, (2012), citando Perkins-Veazie et al., (1995) demonstram que em 
todas as cultivares existiu perda de firmeza no antes e depois do armazenamento. 
Relativamente a este parâmetro, para as cultivares Duke, Drapper, e Chandler, Martins, 
et al. (2015), observou que a Chandler foi a que teve menor valor de  firmeza no momento 
da colheita.  
Relativamente ao peso de 100 bagas é possível observar, na figura 3.3, que, com 
exceção da Drapper, todas as outras cultivares apresentaram valores que indicam uma 
tendência de diminuição do peso dos frutos, que se tornou mais acentuada a partir do 7º 
dia após a colheita. No caso da Chandler, na medição ao 7 dias, observou-se um aumento 
de peso, mas, provalvemente, isto ficou a dever-se ao facto de ser uma cultivar que produz 
frutos de grande calibre, e, na escolha aleatória, poderá também ter coincidido de um ou 
dois dos frutos de maior calibre terem sido escolhidos para análise, podendo ter 
influenciado, positivamente, o peso, já que a partir desse momento de medição a cultivar 
demonstrou uma têndencia de diminuição de peso semelhante às restantes. Analisando as 
figuras 3.4, 3.5, 3.6, 3.7 e 3.8,  verifica-se que a cultivar Chandler teve em todo o estudo 
um peso superior às outras (p≤0,05), enquanto que a Duke teve o menor peso, 
comparativamente com as restantes cultivares (p≤0,05). Martins et al. (2015), no seu 
estudo, na Estação Agrária de Viseu, também observou que comparativamente com as 
restantes cultivares a Chandler destacou-se das restantes cultivares pelo peso médio do 
fruto, sendo as diferença para a Duke superior a uma grama por fruto. 
Analisando conjuntamente as figuras 3.2 e 3.3, é perceptível que o número de 
frutos com perda de firmeza tem um aumento inverso ao peso de 100 bagas, ou seja, 
quando aumenta o número de frutos “moles”, também se verifica uma diminuição do peso 
de 100 frutos. Numa observação mais pormenorizada,  é constata-se que no intervalo do 
7º ao 14º dias, quando se dá o maior aumento do número de frutos com perda de firmeza 
(fig. 3.2), também se observa a maior perda de peso (fig. 3.3). Este facto, vai de encontro 
com Paniagua, et al. (2013), que verificou no seu estudo que o aumento percentual de 
peso perdido, era acompanhado por uma perda de firmeza do fruto. Segundo a 
bibliografia, esta perda de peso associado à perda de firmeza poderá ser explicado pelo 
facto dos frutos terem perdido água, ou seja, existiu uma diminuinção da turgescência, 




Na Figura 3.9, verificou-se que ao longo do tempo existiu uma tendência de 
diminuição do teor de matéria seca, o que não seria expectável já que com o passar do 
tempo existe uma perda de água do fruto o que levaria a um aumento da percentagem de 
matéria seca. Nas figuras 3.10, 3.11, 3.12, 3.13 e 3.14 é possível observar a que a Duke 
se mantem como a cultivar com maior teor de matéria seca em algumas medições até com 
diferenças estatisticamente significativas, contudo, não foi possível encontrar bibliografia 
com estudos semelhantes para o parâmetro teor de matéria seca nas cultivares estudadas 
neste trabalho. 
Na figura 3.15, relativamente à evolução do grau Brix, é possível observar que, à 
exceção da cultivar Ozarkblue, em que os valores para este parâmetro se mantiveram 
quase constantes ao longo do tempo, as restantes cultivares registaram um aumento maior 
entre os 0 e os 7 dias após a colheita, seguida de uma diminuição entre os 7 e os 14 dias, 
sendo que a partir dos 14 dias a tendência foi de aumento de grau Brix.  
Estes dados permitem pressupor que a evolução do grau Brix do fruto de mirtilo, 
em pós-colheita, poderá ser influenciada pelo património genético da cultivar uma vez 
que existem autores que, consoante a cultivar estudada, indicam que existe aumento 
gradual do grau Brix, conforme vai aumentando o tempo de armazenamento do fruto 
(Godoy, (2004), citando Moggia (1991); Sousa, (2007); Figueroa et al., (2010), Feippe, 
et al., (2012)). No caso do comportamento da cultivar Duke, o observado neste trabalho 
foi muito semelhante ao observado por Jingyun, (2011), que também registou, num 
primeiro momento, um abaixamento do valor de Brix seguido de um aumento gradual 
conforme o tempo pós-colheita ia aumentando. Apesar disto, existem outros autores que 
defendem nos seus estudos que os valores de Brix se mantiveram praticamente constantes 
ao longo do tempo (Perkins-Veazie et al., 1994), o que pode justificar o “comportamento” 
dos frutos da cultivar Ozarkblue. Analisando as figuras 3.16, 3.17, 3.18, 3.19 e 3.20, 
verifica-se que a cultivar Duke é, entre as estudadas, a que teve tendencialmente maiores 
valores de grau Brix ao longo de todo o estudo, contudo, apesar de existir bibliografia que 
suporta os valores de Brix para esta cultivar, não se encontrou outro estudo que compare 
as cultivares estudadas sujeitas a condições semelhantes de armazenamento para ser 
possível estabelecer uma comparação e verificar a coincidência dos dados.   
Na figura 3.21, é possível verificar que, com exceção da Duke, todas as cultivares 
tiveram um ligeiro aumento gradual do valor de pH, tendo existido dois aumentos mais 




os 21 dias. Entre as cultivares estudadas, a Legacy foi a que manteve sempre o maior 
valor de pH, com diferenças estatisticamente significativas em relação às outras 
cultivares, como é pode observar-se nas figuras 3.22, 3.23, 3.24, 3.25 e 3.26. Porém, o 
valor máximo registado foi de 3,81, o que vai de encontro com Sousa, (2007), que refere 
que, geralmente, o valor de pH está abaixo de 4,5, aumentando com o decorrer do 
amadurecimento. Beaudry, (1992), sugere que para respeitar os parâmetros de qualidade, 
os valores de pH para o mirtilo devem estar compreendidos entre os 2,25 e os 4,25.  
Godoy, (2004), refere no seu estudo que nas cultivares Brigitta e Blujay teve um aumento 
do pH, citando também Perkins-Veazie et al., (1995), que verificaram que nas 5 cultivares 
do seu estudo existiu um aumento significativo do valor de pH, tal como o observado 
neste trabalho na cultivar Ozarkblue.  
Relativamente à evolução da acidez dos frutos, pode-se observar, pela análise da 
figura 3.27, que a evolução da acidez dos frutos tem uma tendência inversa da observada 
no pH. A cultivar Legacy, que tinha tido o maior valor de pH, manteve o menor valor de 
acidez durante todo o estudo tendo uma tendência de descida como a maior parte das 
cultivares estudadas, com exceção da cultivar Duke na qual se verifica uma tendência de 
aumento gradual do teor de acidez. Na cultivar Ozarkblue, depois de um aumento da 
acidez entre a primeira e a segunda medições (6,85-8,92 g.l-1), é possível observar 
claramente, a diminuição da acidez passando de 8,92 g.L-1, aos 7 dias após a colheita, 
para 6,83 g.l-1, aos 21 dias depois da colheita, contrariamente ao que aconteceu no pH. 
Nas figuras 3.28, 3.29, 3.30, 3.31 e 3.32, constata-se que, inicialmente, a cultivar Drapper 
é a que tem maior valor de acidez (9,49 g.l-1), apesar de a diferença não ser 
estatisticamente significativa em relação à Duke. Analisando a sequência das figuras 
citadas anteriormente, percebe-se com mais detalhe que a diferença entre estas duas 
cultivares diminui até se anular aos 14 dias após a colheita. A partir do 14º dia, a Duke 
passa a ser a cultivar com maior acidez, tendência que se vai acumulando com o passar 
do tempo. No entanto, não chega a existir diferença estatisticamente significativa entre 
estas duas cultivares. Retamales & Hancock (2012), referencia que, com o aumento do 
tempo de armazenamento do mirtilo, o pH tem tendência a aumentar e a diminuir a acidez, 
o que pode explicar o relação acidez/pH observada neste estudo. Este autor cita Galletta 
et al. (1971), que refere no seu estudo que a mudança de uma unidade do valor de pH 




Se se comparar as figuras 3.15 e 3.27, também é possível observar que, quando 
num intervalo de tempo se verifica uma tendência para aumento do grau Brix (figura 3.3), 
no mesmo intervalo de tempo, ou no seguinte, verifica-se uma tendência de diminuição 
do teor de acidez (figura 3.15). Esta propensão pode explicar-se com o facto de os 
açúcares e os ácidos terem uma relação inversa dentro do fruto, uma vez que se dá a 
hidrólise de polissacáridos e a formação de açúcar como produto secundário da conversão 
dos ácidos gordos (Sousa, 2007). Godoy (2004), também corrobora o observado neste 
trabalho, uma vez que também alude no seu estudo que existiu uma diminuição da acidez 
e um aumento do teor de sólidos solúveis consoante aumentava o tempo de pós-colheita 
do mirtilo. 
Em relação ao peso dos frutos, a Chandler, a par da Ozarkblue, foi a cultivar que 
apresentou maior peso por fruto. Já em termos de grau Brix, a Duke foi a teve o melhor 
resultado a rondar os 13ºBrix. Estes valores vão de encontro aos verificados por Martins, 
et al. (2015).   
Conclusão geral 
Com este estudo, foi possível perceber que o ano de 2016 foi atípico, quando 
comparado com anos anteriores e que, apesar de termos condições edafoclimáticas 
excelentes para a produção temporã, fase em que o produto é mais rentável 
economicamente, existem anos em que a produção não tem a precocidade pretendida.  
Posto isto, torna-se imperioso dar continuidade a este estudo, durante os próximos 
anos, a fim de ser possível estimar, com maior exatidão, o momento de colheita, das 
diferentes cultivares, cuja informação beneficiará os produtores da região do Entre Douro 
e Minho, quer na parte comercial, quer na parte da gestão da logística, uma vez que o 
produtor saberá com antecedência o momento mais provável de início de colheita. Além 
disso, a perceção da aptidão das diferentes cultivares na região também pode ser útil para 
o estudo de soluções que visem induzir uma antecipação do momento da colheita.  
Com este estudo também se verificou que no mirtilo existem diferenças na 
duração da vida pós-colheita do fruto de acordo com a cultivar. Assim sendo, torna-se de 
extrema importância avaliar as cultivares mais plantadas na nossa região, bem como 
novas cultivares, para se verificar a sua adaptabilidade quer à região, quer ao tempo 




Em suma, na avaliação dos parâmetros pós-colheita do mirtilo, foi possível 
perceber que, apesar de ter uma conservação em boas condições de pelo menos duas 
semanas, será de todo conveniente continuar a estudar os parâmetros que possam 
melhorar a qualidade pós-colheita do mirtilo na nossa região, aproveitando para se inserir 
outras variáveis no estudo, como a conservação em atmosfera controlada e modificada, 
bem como o estudo de novas embalagens que prolonguem a vida pós-colheita do mirtilo, 
e ainda a comparação com frutos produzidos em modo de produção biológico, para que 
no futuro, essa informação possa ser uma ferramenta útil para todos os produtores do setor 
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Quadro A1. 1 – Teste de Shapiro-Wilk para verificação da normalidade da 
distribuição dos dados, relativa à primeira análise dos frutos, realizada a 29/06/2016. 
 
Quadro A1. 2 – Teste de Levene para verificação Homogeneidade das variâncias 





Quadro A1. 3– Resultados estatísticos referentes ao teor em sólidos solúveis 
(ºBrix), na primeira análise. 
 










Quadro A1. 6– Resultados estatísticos referentes ao pH, na primeira análise. 
 
Quadro A1. 7 – Análise de variâncias para o pH, na primeira análise. 
 









Quadro A1. 9– Resultados estatísticos referentes à acidez (g.L-1 de ácido cítrico), 
na primeira análise. 
 
Quadro A1. 10 – Análise de variâncias para a acidez, na primeira análise. 
 











Quadro A1. 12– Resultados estatísticos referentes ao peso médio de 100 bagas, na 
primeira análise. 
 
Quadro A1. 13 – Análise de variâncias para o peso médio de 100 bagas, na 
primeira análise. 
 






Quadro A1. 15– Resultados estatísticos referentes ao teor em matéria seca, na 
primeira análise. 
 
Quadro A1. 16 – Análise de variâncias para ao teor em matéria seca, na primeira 
análise. 
 









Quadro A1. 18 – Teste de Shapiro-Wilk para verificação da normalidade da 
distribuição dos dados, relativa à segunda análise dos frutos, realizada a 05/07/2016. 
 
 
Quadro A1. 19 – Teste de Levene, para verificação Homogeneidade das variâncias 





Quadro A1. 20– Resultados estatísticos referentes ao teor em sólidos solúveis 
(ºBrix), na segunda análise. 
 
Quadro A1. 21 – Análise de variâncias para o teor em sólidos solúveis (ºBrix), na 
segunda análise. 
 
Quadro A1. 22– Resultados estatísticos referentes ao pH, na segunda análise. 
 





Quadro A1. 24 - Comparação múltipla das médias para o pH, na segunda análise. 
 
Quadro A1. 25– Resultados estatísticos referentes à acidez (g.L-1de ácido cítrico), 
na segunda análise. 
 





Quadro A1. 27 - Comparação múltipla das médias para a acidez, na segunda 
análise. 
 
Quadro A1. 28– Resultados estatísticos referente peso médio de 100 bagas, na 
segunda análise. 
 






Quadro A1. 30 - Comparação múltipla das médias para o peso médio de 100 
bagas, na segunda análise. 
 
Quadro A1. 31– Resultados estatísticos referentes ao teor em matéria seca, na 
segunda análise. 
 






Quadro A1. 33 - Comparação múltipla das médias para o teor e em matéria seca, 





















Quadro A1. 34 – Teste de Shapiro-Wilk para verificação da normalidade da 
distribuição dos dados, relativa à terceira análise dos frutos, realizada a 13/07/2016. 
 
 
Quadro A1. 35 – Teste de Levene para verificação Homogeneidade das variâncias 






Quadro A1. 36– Resultados estatísticos referentes ao teor em sólidos solúveis 










Quadro A1. 38 - Comparação múltipla das médias para o teor em sólidos solúveis 
(ºBrix), na terceira análise. 
 
Quadro A1. 39– Resultados estatísticos referentes ao pH, na terceira análise. 
 
 





Quadro A1. 41 - Comparação múltipla das médias para o pH, na terceira análise 
 
Quadro A1. 42– Resultados estatísticos referentes à acidez (g.L-1 de ácido cítrico), 
na terceira análise. 
 





Quadro A1. 44 - Comparação múltipla das médias para a acidez, na terceira 
análise. 
 
Quadro A1. 45– Resultados estatísticos referentes ao peso médio de 100 bagas, na 
terceira análise.
 






Quadro A1. 47 - Comparação múltipla das médias para o peso médio de 100 
bagas, na terceira análise. 
 
Quadro A1. 48– Resultados estatísticos referentes ao teor em matéria seca, na 
terceira análise. 
 






Quadro A1. 50 - Comparação múltipla das médias para o teor e em matéria seca, 





















Quadro A1. 51 – Teste de Shapiro-Wilk para verificação da normalidade da 
distribuição dos dados, relativa à quarta análise dos frutos, realizada a 20/07/2016. 
 
Quadro A1. 52 – Teste de Levene para verificação Homogeneidade das variâncias 





Quadro A1. 53– Resultados estatísticos referentes ao teor em sólidos solúveis 
(ºBrix), na quarta análise. 
 
Quadro A1. 54 – Análise de variâncias para o teor em sólidos solúveis (ºBrix), na 
quarta análise. 
 
Quadro A1. 55 - Comparação múltipla das médias para o teor em sólidos solúveis 





Quadro A1. 56– Resultados estatísticos referentes ao pH, na quarta análise. 
 
Quadro A1. 57 – Análise de variâncias para o pH, na quarta análise. 
 





Quadro A1. 59– Resultados estatísticos referentes à acidez (g.L-1 de ácido cítrico), 
na quarta análise. 
 
Quadro A1. 60 – Análise de variâncias para a acidez, na quarta análise. 
 





Quadro A1. 62– Resultados estatísticos referentes ao peso médio de 100 bagas, na 
quarta análise. 
 
Quadro A1. 63 – Análise de variâncias para o peso médio de 100 bagas, na quarta 
análise. 
 
Quadro A1. 64 - Comparação múltipla das médias para o peso médio de 100 





Quadro A1. 65– Resultados estatísticos referentes ao teor em matéria seca, na 
quarta análise. 
 
Quadro A1. 66 – Análise de variâncias para o teor em matéria seca, na quarta 
análise. 
 
Quadro A1. 67 - Comparação múltipla das médias para o teor e em matéria seca, 








Quadro A1. 68 – Teste de Shapiro-Wilk para verificação da normalidade da 
distribuição dos dados, relativa à quinta análise dos frutos. 
 
 
Quadro A1. 69 – Teste de Levene para verificação Homogeneidade das variâncias 





Quadro A1. 70– Resultados estatísticos referentes ao teor em sólidos solúveis 
(ºBrix), na quinta análise realizada a 27/07/2016. 
 
 
Quadro A1. 71 – Análise de variâncias para o teor em sólidos solúveis (ºBrix), na 
quinta análise. 
 
Quadro A1. 72 - Comparação múltipla das médias para o teor em sólidos solúveis 





Quadro A1. 73– Resultados estatísticos referentes ao pH, na quinta análise. 
 
Quadro A1. 74 – Análise de variâncias para o pH, na quinta análise. 
 





Quadro A1. 76– Resultados estatísticos referentes à acidez (g.L-1 de ácido cítrico), 
na quinta análise. 
 
Quadro A1. 77 – Análise de variâncias para a acidez, na quinta análise. 
 





Quadro A1. 79– Resultados estatísticos referentes ao peso médio de 100 bagas, na 
quinta análise. 
  
Quadro A1. 80 – Análise de variâncias para o peso médio de 100 bagas, na quinta 
análise. 
 
Quadro A1. 81 - Comparação múltipla das médias para o peso médio de 100 





Quadro A1. 82– Resultados estatísticos referentes ao teor em matéria seca, na 
quinta análise. 
 
Quadro A1. 83 – Análise de variâncias para o teor em matéria seca, na quinta 
análise. 
 
Quadro A1. 84 - Comparação múltipla das médias para o teor e em matéria seca, 







Quadro A2. 1 – Horas de frio abaixo de 7,2ºC, registadas pela estação 
meteorológica instalada na parcela onde se realizou o estudo, para os períodos entre 1 de 
novembro de 2015 e 31 de janeiro de 2016, 1 de novembro de 2015 e 29 de fevereiro de 





Período de tempo Total 
1 novembro - 31 janeiro  295,5 
1 novembro - 29 fevereiro 507,9 
1 novembro - 31 março  702,8 
A3.1 
 


























































29/fev 00/97 00/97 00/97 0 0 0 00/97 00/97 00/97 0 0 0 00/97 00/97 00/97 0 0 0 00/97 00/97 00/97 0 0 0
06/mar 00/97 00/97 00/97 0 0 0 00/97 00/97 00/97 0 0 0 00/97 00/97 00/97 0 0 0 00/97 00/97 00/97 0 0 0
09/mar 00/97 00/97 00/97 0 0 0 00/97 00/97 00/97 0 0 0 00/97 00/97 00/97 0 0 0 00/97 00/97 00/97 0 0 0
13/mar 00/97 00/97 00/97 0 0 0 00/97 00/97 00/97 0 0 0 00/97 00/97 00/97 0 0 0 00/97 00/97 00/97 0 0 0
16/mar 00/97 00/97 00/97 0 0 0 00/97 00/97 00/97 0 0 0 00/97 00/97 00/97 0 0 0 00/97 00/97 00/97 0 0 0
21/mar 00/97 00/97 00/97 0 0 0 00/97 00/97 00/97 0 0 0 00/97 00/97 00/97 0 0 0 51 00/97 00/97 0 0 0
23/mar 00/97 00/97 00/97 0 0 0 00/97 00/97 00/97 0 0 0 51 51 51 0 0 0 00/97 00/97 00/97 0 0 0
30/mar 51 00/97 00/97 0 0 0 51 00/97 00/97 0 0 0 53 51 51 0 0 0 51 00/97 00/97 0 0 0
04/abr 53 51 51 0 0 0 53 51 51 0 0 0 53 51 51 0 0 0 53 51 51 0 0 0
06/abr 53 53 53 10P 0 0 53 51 51 0 0 0 55/56 51 53 0 0 0 53 51 51 0 0 0
17/abr 57 51 51 10P 10P 10P 57 51 51 10P 10P 10P 57 53 55/56 0 0 0 55/56 51 51 10P 10P 10P
20/abr 61 57 57 31 10P 11P 57 51 53 0 0 0 61 57 57 0 0 0 57 51 51 0 0 0
01/mai 65 57 59 31 11P 31 67/69 57 65 11P 11P 11P 67/69 65 65 11P 11P 10P 65 55/56 57 31 10P 11P
08/mai 65 59 65 31 11P 31 67/69 59 65 31 11P 11P 67/69 67/69 67/69 11P 11P 11P 67/69 59 59 31 11P 11P
15/mai 71 67/69 67/69 31 31 31 71 67/69 67/69 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 67/69 67/69 31 31 31
22/mai 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 67/69 71 31 31 31
29/mai 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31
05/jun 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31
12/jun 71 71 71 39 39 39 71 71 71 39 39 39 71 71 71 39 39 39 71 71 71 39 39 39
19/jun 81 78 78 39 39 39 78 78 78 39 39 39 81 78 78 39 39 39 78 78 78 39 39 39
26/jun 83 81 83 39 39 39 83 81 83 39 39 39 83 81 83 39 39 39 83 81 83 39 39 39
03/jul 85 81 85 39 39 39 85 81 85 39 39 39 85 81 85 39 39 39 85 81 85 39 39 39
10/jul 85 81 85 39 39 39 85 81 85 39 39 39 85 81 85 39 39 39 85 81 85 39 39 39
17/jul 87 87 87 39 39 39 87 87 87 39 39 39 87 87 87 39 39 39 87 87 87 39 39 39
Fruta Folhas
Planta 1 Planta 2 Planta 3 Planta 4































































29/fev 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 00/97 00/97 00/97 0 0 0 51 00/97 00/97 0 0 0
06/mar 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0
09/mar 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0
13/mar 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0
16/mar 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0
21/mar 51 51 51 0 0 0 53 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0
23/mar 51 51 51 0 0 0 53 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0
30/mar 51 51 51 10P 0 0 55/56 53 53 0 0 0 51 51 51 0 0 0 53 51 51 0 0 0
04/abr 53 53 53 10P 0 0 55/56 55/56 55/56 10P 10P 10P 53 51 51 0 0 0 53 51 51 0 0 0
06/abr 55/56 53 55/56 10P 0 10P 57 55/56 55/56 11P 10P 11P 53 51 53 0 0 0 53 51 51 0 0 0
17/abr 57 55/56 55/56 11P 10P 11P 59 57 57 31 11P 31 57 57 57 0 0 0 55/56 53 55/56 0 0 0
20/abr 59 55/56 57 31 11P 11P 61 55/56 59 31 31 31 57 55/56 57 0 0 0 57 55/56 57 0 0 0
01/mai 67/69 65 65 31 31 31 67/69 57 67/69 31 31 31 67/69 59 65 10P 10P 10P 67/69 59 59 0 0 0
08/mai 71 67/69 67/69 31 31 31 71 67/69 67/69 31 31 31 67/69 59 65 11P 0 11P 67/69 59 65 0 0 0
15/mai 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 67/69 67/69 11P 11P 11P 71 67/69 71 11P 0 0
22/mai 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31
29/mai 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31
05/jun 71 71 71 31 31 31 78 78 78 31 31 31 78 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31
12/jun 78 78 78 39 39 39 78 78 78 39 39 39 78 78 78 39 39 39 78 78 78 39 39 39
19/jun 83 81 83 39 39 39 83 81 83 39 39 39 83 81 83 39 39 39 83 81 83 39 39 39
26/jun 83 83 83 39 39 39 83 83 83 39 39 39 83 83 83 39 39 39 83 83 83 39 39 39
03/jul 85 85 85 39 39 39 85 85 85 39 39 39 85 85 85 39 39 39 85 85 85 39 39 39
10/jul 85 85 85 39 39 39 85 85 85 39 39 39 85 85 85 39 39 39 85 85 85 39 39 39
17/jul 87 87 87 39 39 39 87 87 87 39 39 39 87 87 87 39 39 39 87 87 87 39 39 39
Fruta Folhas
Planta 1 Planta 2 Planta 3 Planta 4







































































29/fev 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0
06/mar 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0
09/mar 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0
13/mar 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0
16/mar 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0
21/mar 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0
23/mar 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0
30/mar 53 53 53 0 0 0 53 51 51 0 0 0 53 51 51 0 0 0 53 51 51 0 0 0
04/abr 53 53 53 0 0 0 53 53 53 0 0 0 55/56 53 53 0 0 0 53 53 53 0 0 0
06/abr 55/5655/5655/56 0 0 0 55/5655/5655/56 0 0 0 57 53 55/56 0 0 0 55/5655/5655/56 10P 0 0
17/abr 57 57 57 10P 10P 10P 57 55/5655/56 10P 10P 10P 61 57 59 10P 10P 10P 57 57 57 10P 10P 10P
20/abr 59 57 59 11P 10P 10P 59 57 57 11P 10P 10P 61 59 59 11P 10P 10P 59 57 59 11P 10P 10P
01/mai 67/6967/6967/69 31 31 31 67/6967/6967/69 31 11P 31 67/69 65 67/69 31 11P 11P 67/69 65 65 31 10P 11P
08/mai 67/6967/6967/69 31 31 31 67/6967/6967/69 31 31 31 67/6967/6967/69 31 31 31 67/6967/6967/69 31 11P 31
15/mai 71 71 71 31 31 31 71 67/69 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31
22/mai 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31
29/mai 78 78 78 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31
05/jun 78 78 78 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 78 78 78 31 31 31
12/jun 78 78 78 39 31 39 78 78 78 39 31 39 71 71 71 31 31 31 78 78 78 39 39 39
19/jun 81 78 78 39 39 39 81 78 78 39 39 39 81 78 78 39 39 39 81 78 78 39 39 39
26/jun 83 81 83 39 39 39 83 78 83 39 39 39 83 81 83 39 39 39 83 81 83 39 39 39
03/jul 85 81 85 39 39 39 85 81 85 39 39 39 85 81 85 39 39 39 85 81 85 39 39 39
10/jul 87 87 87 39 39 39 87 87 87 39 39 39 87 87 87 39 39 39 85 85 85 39 39 39
17/jul 87 87 87 39 39 39 87 87 87 39 39 39 87 87 87 39 39 39 87 87 87 39 39 39
Fruta Folhas
Planta 1 Planta 2 Planta 3 Planta 4































































29/fev 51 00/97 00/97 0 0 0 00/97 00/97 00/97 0 0 0 00/97 00/97 00/97 0 0 0 00/97 00/97 00/97 0 0 0
06/mar 51 00/97 00/97 0 0 0 00/97 00/97 00/97 0 0 0 51 00/97 00/97 0 0 0 51 00/97 51 0 0 0
09/mar 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 51 00/97 51 0 0 0
13/mar 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0
16/mar 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0 51 51 51 0 0 0
21/mar 53 51 51 0 0 0 53 51 51 0 0 0 53 51 51 0 0 0 53 51 51 0 0 0
23/mar 53 51 53 0 0 0 53 51 53 0 0 0 53 51 51 0 0 0 53 51 51 0 0 0
30/mar 55/56 53 53 11P 11P 11P 55/56 53 53 10P 0 10P 55/56 53 53 11P 10P 11P 53 53 53 0 0 0
04/abr 55/56 55/56 55/56 31 11P 11P 55/56 53 55/56 11P 0 10P 55/56 53 55/56 11P 10P 11P 55/56 55/56 55/56 10P 0 0
06/abr 55/56 55/56 55/56 31 11P 31 55/56 55/56 55/56 11P 10P 11P 57 55/56 55/56 31 10P 11P 55/56 55/56 55/56 10P 10P 10P
17/abr 59 55/56 59 31 11P 11P 59 57 59 31 31 31 57 57 57 31 11P 11P 59 57 57 31 10P 31
20/abr 59 57 57 31 31 31 59 57 59 31 31 31 59 61 59 31 31 31 59 57 57 31 11P 31
01/mai 67/69 65 65 31 31 31 65 65 65 31 31 31 67/69 65 65 31 31 31 65 65 65 31 11p 31
08/mai 67/69 67/69 67/69 31 31 31 67/69 67/69 67/69 31 31 31 67/69 67/69 67/69 31 31 31 67/69 65 65 31 31 31
15/mai 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31
22/mai 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31
29/mai 78 78 78 31 31 31 78 78 78 31 31 31 78 78 78 31 31 31 78 78 78 31 31 31
05/jun 78 78 78 31 31 31 78 78 78 31 31 31 78 78 78 31 31 31 78 78 78 31 31 31
12/jun 78 78 78 39 39 39 78 78 78 39 39 39 78 78 78 39 39 39 78 78 78 39 39 39
19/jun 78 78 78 39 39 39 78 78 78 39 39 39 78 78 78 39 39 39 78 78 78 39 39 39
26/jun 78 78 78 39 39 39 78 78 78 39 39 39 78 78 78 39 39 39 78 78 78 39 39 39
03/jul 81 78 81 39 39 39 81 78 81 39 39 39 81 78 81 39 39 39 81 78 81 39 39 39
10/jul 81 81 81 39 39 39 81 81 81 39 39 39 81 81 81 39 39 39 81 81 81 39 39 39








































































29/fev 65 55/56 65 0 0 0 65 59 65 0 0 0 65 59 65 0 0 0 65 59 65 0 0 0
06/mar 65 55/56 65 0 0 0 67/69 59 65 0 0 0 67/69 59 65 0 0 0 67/69 59 65 0 0 0
09/mar 65 55/56 65 0 0 0 67/69 59 61 0 0 0 67/69 59 65 0 0 0 67/69 59 65 0 0 0
13/mar 65 55/56 65 0 0 0 67 61 65 0 0 0 67/69 61 65 0 0 0 67/69 61 67/69 0 0 0
16/mar 67/69 55/56 67/69 0 0 0 67/69 65 65 10P 0 0 67/69 61 67/69 10P 0 0 67/69 67/69 67/69 10P 0 0
21/mar 67/69 59 67/69 0 0 0 67/69 67/69 67/69 11P 11P 11P 67/69 67/69 67/69 11P 11P 11P 71 67/69 71 11P 11P 11P
23/mar 67/69 59 67/69 0 0 0 67/69 67/69 67/69 11P 11P 11P 67/69 67/69 67/69 11P 11P 11P 71 67/69 71 11P 11P 11P
30/mar 71 59 67/69 10P 10P 10P 71 67/69 71 31 11P 31 71 67/69 71 31 11P 11P 71 67/69 71 31 11P 31
04/abr 71 61 71 11P 10P 10P 71 67/69 71 31 11P 31 71 67/69 71 31 11P 31 71 67/69 71 31 31 31
06/abr 71 65 71 11P 11P 11P 71 71 71 31 31 31 71 67/69 71 31 11P 31 71 67/69 71 31 31 31
17/abr 71 67/69 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 67/69 71 31 31 31 71 67/69 71 31 31 31
20/abr 71 67/69 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 67/69 71 31 31 31 71 67/69 71 31 31 31
01/mai 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 67/69 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31
08/mai 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31
15/mai 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31
22/mai 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31
29/mai 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31 71 71 71 31 31 31
05/jun 78 78 78 31 31 31 78 78 78 31 31 31 81 78 78 31 31 31 81 81 81 31 31 31
12/jun 78 78 78 31 31 31 81 81 81 39 39 39 81 81 81 39 39 39 81 81 81 39 39 39
19/jun 83 83 83 39 39 39 83 83 83 39 39 39 83 83 83 39 39 39 83 83 83 39 39 39
26/jun 83 83 83 39 39 39 83 83 83 39 39 39 83 83 83 39 39 39 83 83 83 39 39 39
03/jul 85 85 85 39 39 39 85 85 85 39 39 39 85 85 85 39 39 39 85 85 85 39 39 39
10/jul 85 85 85 39 39 39 85 85 85 39 39 39 85 85 85 39 39 39 85 85 85 39 39 39
17/jul 87 87 87 39 39 39 87 87 87 39 39 39 87 87 87 39 39 39 87 87 87 39 39 39
Fruta Folhas
Planta 1 Planta 2 Planta 3 Planta 4
Fruta Folhas Fruta Folhas Fruta Folhas
